دراسات فى 
علاج وصياتنة 
الأخشاب الجافة 


وزارة الثقافة 
الجلس الأعلى للآثار 


وعف حضارى مماصر 
ا خة الاثريه والتاريخية 
مشروع ألمائة كتاب 


6. 


دراسس ات فى 
علاج وصيانة 
الأخشاب الجافة 


علاج وترميم 


مجموعة التمائيل الفشبية التى 


عثر عليها بمصطبة , كاعبر» 


د. نادية لقمة 
المجلس الأعلوللآثار 


رقم الإبداع 16815/م؟ 
ةق .] 
077-3053316 


مطايع المجاس الأعلى للأثان 


أفطاء 


عن أبى هريرة رضى الله عنة , 00 ١‏ 
أن رسول الله صلى الله علية وسلم قال : 
[ إذا ماث الإنسان أنقطع عملة إلا من ثلاث : 
صدفة جارية » أو علم ينتفع به » أو ولد صالح يدعو له .] 
صدق رسول الله 


[[رواه مسلم ] 


وأنى كلى أمل ورجاء وأنا أتقدم بعملى هذا أن يتقبله الله عز وجل واسع الرحمة كعلم 
ينتفع باه ٠‏ علة يشفع لى يوم الحساب فسبحان من بيده ملكوت كل شىء وله الحمد والشكر 
دائهأ وابدا . 


تقديم 
عندما توليت مسئولية أمانة المجلس الأعلى للآثار فقد أعلنت أن المجلس يجب أن يعطى الأولوية 
للترميم ثم الترميم ثم الترميم . ولذلك فقد نفذنا هذا الوعد وبدأنا فى الترميم الشامل للموقع والذى يطلق 
عليه 1130286106101 5116 . وقد أكدنا أيضنًا على ضرورة أن يتم الترميم بأسلوب علمى جاد بدلاً من 
العشوائية التى كانت تتبع فى ترميم الأثرمن قبل » وخاصة فى آثارنا الإسلامية . ونحمد الله الآن أن 
أعمال الترميم تسبر على مستوى عال جد » وقد شاهدت فريقاً مصريا يعمل فى تنظيف وترميم الأخشاب 
بالمتحف القبطى وسعدت جد للأعمال العلمية التى يقوم بها فريق من المرممين الشباب . 
وهناك بعض المميزين من المصريين فى العمل الترميمى أشيد بهم دائما فى المحافل الدولية 
والعالمية ويقومون بأعمال تفوق بعض الأجانب وقليل منهم الذى يقوم بقيادة وتعليم الشباب . ولكن أتمنى 
لكل شخص أن يكون له خلفاء على نفس المستوى لكى ننهض بآثارنا . ومن هؤلاء المميزين الدكتورة 
نادية لقمه » فقد تابعتها منذ بداية عملها فى الترميم ووجدت المحاولات الكثيرة منها للتعلم سواء فى 
الداخل أو الخارج حتى استطاعت أن تصبح مميزة فى مجال ترميم الأخشاب » وهذه الرسالة الجادة تثبت 
معرفتها لدقائق وأسرار هذا العمل . والمجلس الأعلى للآثار فى سبيله لافتتاح معهد على مستوى علمى 
للتدريب على أعمال الترميم والمتاحف » وأعتقد أن الدكتورة نادية لقمة سوف تكون على قمة العمل 


التدريبى فيه . 
وائله الموفق » 


د. زاهى حواس 


التقديم 


يمثل الترميم جزءا كبيرا وهاما فى مجال أهتمامات علم الآثار » وقد تطور تطورآ 
كبيرا خلال النصف الأخير من القرن العشرين بحيث أصبح علما قائما بذاته له مدارس 
متميزة وتجرى فى مجاله الكثير من الأبحاث والدراسات الأكاديمية والتطبيفية. 


وقد قام هذا العلم فى مصر على أكتاف مجموعة من الرجال الأكفاء الذين أعطوا الكثير 
النهوض بالترميم وأعلاء شأنه» سواء فى النواحى الفنية التطبيقية بداية من شيخ المرممين 
المصريين الراحل الحاج أحمد يوسف والأساتذة محمد فهمى عبد الوهاب وعبد الكريم مدحت 
وعلى بهجت وعبد اللطيف عرفان؛ وغيرهم الكثير مما كانوا يعملون فى المجلس الأعلى للآثار 
من بدايته » وفى المجالات البحثية العلمبة التى نتج عنها أنشاء العديد من المعاهد والكليات 
المتخصصة فى هذا المجال وأرساء قواعد مدرسة الترميم المصرية » وعلى رأسهم الأستاذ 
الدكتور زكى أسكندر والأستاذ الدكتور صالح أحمد صالح اللذان كانا لهما دور كبير فى أنشاء 
قسم الترميم بكلية الآثار جامعة الفاهرة والذى كان أول قسم أكاديمى فى جامعة مصرية 
لتدريس الترميم وذلك بالتعاون مع نخبه ممتازة من الزملاء المرممين والعلميين اللذين تولوا 
أعداد كوادر وأجيال جديدة من أخصائى الصيائة والترميم »اللذين ينتشرون الآن فى أرجاء 
مصر وفى بعض المؤسسات التعليمية والأثرية والمتحفية بالدول العربية يحملسون مسؤلية 
الحفاظ على تراثنا. 


وقد قطور الترميم فى مصر نطور] ملحوظأً حتى غدا ملاحقا لمثيله فى الخارج 
بأعثر اف الخبراء العالميين أنفسهم» بل وصيل إلى حد أن العديد من المتاحف العالمية تستعين 
بخبرات المرممين المصربين فى مجال ترميم وصيانة الآثار المصرية التى تمثل جسزء مسن 
معروضائهم. وبالرغم من هذا التطور المبهر إلا أن هناك نقص ملحوظ فى الكتابات والمؤلفات 
العربية فى هذا المجال » لذا كان من الضرورى والهام تشجيع المبدعين والمتميزين فى هذا 
المجال على أخراج أبحاثهم وأعمالهم لانور لأثراء المكتبة العربية بالمراجع والمؤلفات ليستفيد 
منها العاملين والباحثين فى مجالات الترميم المخئلفة. 


ومن هنا كانت أهمية هذا الكتاب الذى قامتث بتأليفه واحدى من أفضل المرممين العاملين 
بالمجلس الأعلى للآثار والتى تتميز بجانب الخبرة العملية التطبيقية العريضة التى أكتسبتها من 
العمل فى مجال الترميم على مدى عشرات السنين » بالجانب العلمى والبحثى والذى جعلها 
واحدة من أفضل خبراء ترميم الأخشاب على المستوى العالمى » يستعان بها فى المتاحف 
العالمية كخبيرة فى هذا المجال. 


وقد بذلت المؤلفة جهدا مميزا فى الدراسات التى قامت بها وتضمنها هذا الكتاب سواء 
فى النواحى النظرية أو التطبيقية والتجريبية وذلك فى منهج علمى بحثى تحليلى دقيق نتج عنة 
مدعما بمجموعة توضيحية من الصور الفوتوغرافية والرسوم التوضيحية ليصبح مرجعا يمكن 
الأستفاده منة بما يتضمنه من خبرات عملية و أبحاث علمية تطبيقية. 


ونحن نأمل أن يكون هذا الكتاب الذى يصدر تحت رعاية المجلس الأعلى للأثار ضمن 
برنامج للتأليف والنشر فى حقل الآثار صدر عنة العديد من الإصدارات القيمة» بداية للمزيد من 
المؤلفات فى مجال الترميم للمؤلفة ولغيرها من المرممين المصريين العاملين فى مجال صيانة 
وترميم الأثار لإثراء المكتبة العربية فى هذا المجال؛ و لتصبح خبراتهم وأبحاثهم فى متتناول 
الجميع كعلامات مضيئة على الطريق الطويل لصيانة والحفاظ على تراثنا. 


والله الموفق 


الدكتور محمد صالح على 
المدير الأسبق للمتحف المصسرى 


القاهرة - سبتمبر 7١؟‏ 


المقدمةه 


الأخشاب مادة عضوية تتعرض للكثير من مظاهر التلف بسبب العديد من العوامل 
المختلفة سواء بيولوجيه أو كيمائية أو فيزيائية مما يتسبب فى تعرضها للتغير فى الشكل 
والتركيب . وقد تؤدى هذه العوامل إذا لم تتخذ الأحتياطات اللازمة من علاج وصيانة إلى 
تعرض الأثر الخشبى للتدهور الذى قد يصل الى حد تحلله بصورة كلية أو جزئية . ونظرا لأن 
المقابر المصرية بإختلاف أنواعها تتميز بوجه عام بالجفاف اذا فإن المشكلة الرتيسبية التى 
تواجه المرمم عند تعامله مع الآثار الخشبية المكتشفة هى علاج آثار ونتائج هذا الجفاف مسن 
تشوة والتفاف وإنفصال فى الألياف وظهور الصدوع والتشققات بجانب التحلل الحرارى . 


ومن هذا المنطلق كانت أهمية عمل دراسات فى ترميم وصيانة الأخشاب الجافة التتنى 
تمثل المشكلة الرئيسية عند التعامل مع الآثار الخشبية بمصرء والذى هو الهدف الرئيسى لهذا 
الكتاب الذى يتضمن دراسة علمية بحثية تطبيفية متكاملة على مجموعة من أهم وأقدم التماثيل 
الخشبية التى عثر عليها بمقبرة " كاعبر " بسقارة والمحفوظة حاليا بالمتحف المصرى بالقاهرة 
تحت أرقام 4-77-1757" كتالوج » بما يشمل مظاهر التدهور والثلف وطرق العلاج بأنسب 
المواد والأساليب بما يتناسب مع المنهج والأسلوب العلمى الأمثل الناتج عن الدراسة والبحث 
والتجربة. 

كما يتضمن الكتاب ايضدا مجموعة من الدراسات التجريبية التى أجريت على مختارات 
من اهم المواد المستخدمة فى تقوية الأخشاب بما يشمل تأثير عمليات التقادم على الخواص 
الفيزيائية لهذة المواد مثل اللون والشفافية؛ الأنكماش و المرونة: الذوبان وقابلية الأزالة بجانب 
تاثير عمليات التقادم على قيمة الأس الهيدروجينى. واستكمالا لهذه الدراسة تم تطبيق مختارات 
من مواد التقوية المختلفة فى الخواص على عينات من الأخشاب المتقادمة للتعرف على سلوك 
و تأثير هذة المواد على الأخشاب وخواصها مثل التغير فى الوزن والمظهر واللون بجائنب 
مدى قابلية الأخشاب المقواه على أمتصاص الماء والتأثر به وكذا تأثير هذة المواد على 
التركيب الداخلى الدقيق للخشب المقوى بها. كذلك تم أجراء مجموعة من الأختبارات لتحديد 
مدى قابلية مواد التقوية للأصابة بالفطريات. 

هذا بجانب مجموعة من الدراسات التجريبية على مختارات من أهم المواد والمخاليط 
المالئة التى تستخدم فى عمليات تدعيم وأستكمال الأخشاب بما يتضمن تحديد الخواص العامة 
لها خلال وبعد عمليات الأستخدام للتعرف على سلوكياتها حتى يمكن المفاضلة بينها ء 
كاللزوجه وقوى اللصق »معدل الأنكماش »مظهر السطح قابلية التشكيل والص قل والأزالة 
والثلوين بجانب تحديد مقدار الصلابة. وأستكملت هذه الدراسة بأجراء مجموعة من الأختبارات 
على مختارات من المواد والمخاليط المالئة التى أعطت أفضل النتائج فى الأختبارات السابقة 
لتحديد خواصها الميكانيكية من حيث مدى قابليتها للأنضغاط والشد والأنحناء حتى يمكن تحديد 
سلوكيات الخشب المستكمل بها عند تعرضة لأى ضغط ميكانيكى وبالتالى المفاضلة بينها عند 
الأستخدام بما يتناسب مع طبيعة والخواص الميكانيكية للأخشاب الأثرية. 

وقد أستغرقت هذة الدراسات الكثير من الوقت والجهد والمثابرة لتكون على المستوى 
المرجو كمرجع علمى تطبيقى يمكن أن يستفاد منة العاملون فى مجال الترميم » يشتمل على 
نتائج العديد من الدراسات العلمية والعملية والأبحاث التطبيقية فى مجال ترميم الأخشاب الجافة 
والتى يمثل بعضها جزء من رسالة الدكتوراة التى تقدمت بها لقسم الترميم كلية الاثار جامعة 


أ 


القاهرة تحت أشراف وبمعاونة أسائذة أفاضل على رتسهم المرحوم الأستاذ الدكتور/ صالح 
أحمد صالح الرئيس الأسبق لقسم الترميم -كلية الآثار جامعة القاهرة؛ الأسثاذ الدكتور/ ياسين 
زيدان الأستاذ بقسم الترميم- كلية الآثار -جامعة القاهرة ؛ الأستاذ الدكتور/ محمد صالح على 
مدير عام المتحف المصرى السابق» الأستاذ الدكتور/ محمد نبيل الحديدى الأستاذ بقسم النبات 
كلية العلوم جامعة القاهرة والأستاذ الدكتور/حسن فهمى أمام الأستاذ بمعمل هندسة الصخور 
كلية الهندسة جامعة القاهرة الذى الذى كان لة دور كبير فى الجزء التجريبى على المواد 
والمخاليط المالئة. 

وفى النهاية فكلى أمل ورجاء ان أكون قد وفقت فى أن أضيف ولو جزء يسير إلى مكتبة 
التثرميم بمصر التى ما زالت تفتقر الى المراجع والدراسات التطبيفية باللغة العربية . عسى أن 
يقبله الله عز وجل ععلم ينتفع به. 

وسبحان الله الهادى إلى سواء السبيل أنة سميع مجيب ... وأن آخر دعوانا أن الحمد لله 
رب العالمين. 


دكتورة/ نادية لقمة 


مدير عام الصيانة والترميم 
المجلس الأعلى للأثار 


| 
لباب الأول 


درا فى 
سة تسحجيليه 
ف نحنف يه أذ 5 
نرية 


| للتماثيل الخد 
لخشبية ١‏ . 
لمختارة 


أولاً: الدراسس ة الأثرية 


يعتبر_تمثال 'كاعبر١)‏ الشهير " بشيخ البلد " من أقدم وأهم التماثيل الخشبية بمصر 
القديمة وأكثرها تميزا بالمستوى الفنى المرتفع وروعه وإبداع التشكيل . وقد تعددت الآراء 
والتساؤلات فيما يختص بهذا التمثال والتماثيل الخشبية المرتبطة به » وربما يرجع ذلك الى 
تداخل ظروف الكشف عنه . 


ففى موسم حفائر الأثرى الفرنسى " أوجست مارييت " (') عام ١185١‏ بسقارة : 
أكتشفت مصطبه كبيرة من الطوب اللبن ملحق بها حجرة خارجية بسيطة التصميم وذلك فى 
الجزء الشمالى من جبانة سقارة بالقرب من هرم " أوسركاف '" ( المصطبة رقم "5”" مارييت " 
8 '")ء وقد عثر بهذه الحجرة داخل مشكاه محفؤرة بالجدار . الجنوبى على التمثال الخشبى 
الشهير والذى أطلق علية عمال الحفائى عند رؤيته أسم " شيخ البلد " بسبب التفارب الكبير فى 
الشبه بينه وبين شيخ البلد فى قريتهم 7 . والتمثال كان فى حالة جيدة من الحفظ فيما عدا 
الأرجل والقاعدة التى تآكلت تماما » ومع ذلك ظل طوال فترة وجودة بالمقبرة محتفظا بوضعه 
واقفا داخل المشكاة بسبب ضغط الرمال التى تراكمت حوله 9). 


وقد ذكر الأثرى 'ماسبيرو" 7 أن ' مارييت" لم يكن متواجدا خلال هذا الكشف بسبب 
رحبلة الى مواقع الحفائر بمصر العليا تاركا مساعديه " 014" ؛ " 1573558111 للاشراف 
على الحفائر أثناء تغيبه وأنه خلال هذه الفترة تم اكتشاف تماثيل " رع نفر" و " كاعبر" مع 
عشرين تمثالا أخرى » وهو ما أكدة " 772558111 ' 7) فى كتابه عن الحفائر المصرية» وقد تم 
نشر هذا الأكتشاف فى حينة فى 1025011011005 065 6أممع3650. كما نشر فى 
16 عناا11 خطاب موجة من ' مارييت" الى " دى روج" ( 201186 عل .28 ) 
يذكر فيه أكتشاف عشرين تمثالا فى سقارة والتى تمائل من وجهه نظرة فى الطراز تمثال 
الكاتب المعروض بمتحف اللوفر 7 . 

وفى ديسمبر 18514 أشير لأول مرة الى أسم " شيخ البلد " حيث ذكرة " رينان " 


ممتام ع1 أمعاعمم4 كه برتطردنيعمتاطاط لمعنطممتومتره1"“:.خاركوملا مده .عوط( 
لسوععة ,2 امسو , متطمدهل8 .1117 ,”ووستتستهط لمعه كاأعتام8 ماده عتطمجاعه ك1 
. 459-460 درم ,1977 و"نملئه بتساعقت] سدعامسطقة رعتكلاقسا طااتلاتع ,ه1110 
انا ]1 صل معاناع ]د جلعط دنا وسععتدم! 00 معااع ه51 نا لاعتطماك “رز ,لآلا , الستمدء50]- 
. 10.34 , 33 -32.مم 1911 مستاضعظ8 , أعتعطعستلقطع اع ,1 العا" , **معتيا سوب 
ر“ عنتعسه تماد لحن01 متطهن) سسعقبطا8 ممتامروع8ظ1 عط “ زر سوتعنوسدة امه .اللارطعلوه - 
. 40 . وآ ى 1987 , فسنت © ر, تستدل!] , ممعطهت دكا ممتلتطط مان 
وللناة 1016 - عستمتطلئآ , وع جعت ر"مستمسظ معاعمةث.آ 26 مدطمامدا8 وم[ “ ل , عااواتيو31 © 
1277-9 .رص 1889, قتبوط 
101 0 سه أعب © .11 ر سه ت1 لسمععة ,“ وومامعقطءتق سحتامووك5 “ د .6ر متعموولح 0 
.م ,1889 
0.104١‏ .م© مشر نوم و31 4 
أمنوعظ عط , 6 مفظال مذ“ 86160 151 طعلتفطة عطل ده عامقصع8 عسره8”“ ب . ل دوو © 
. 228.م , 1920 , س«مكسم.آ , لسكا سمتكتد دم لامعا 
لمعه 185 ماتطع تاسمل أحدعء5 تاوء معدسة ل“ أدزعكظ أعتده)ك] تاسعسسدمصط “ ب .آ, اللدودد © 
ولهاتالل , مستسسصه5 متجعتاهكظ ر وأعموط المصن]ا عععل؟ اأف.ة تل عستل 0 عدم 
16-7 .مم و1867 
ل ا 0 رو كن 


الحلا 


' مهداع] " (') ميديا أعجابه بروعة تشكيلة مع الأشارة الى العثذور على تمثال زوجته بجواره 
وقد أطلق على تمثال " كاعير فى حينه أسم "أوسابتاح "ع5 - طو]ط " "صهر الملك إلا أن 
' كابارت" " تومه" 7" أاوضح أن " رينان " قد خلط فى الأسم بين " كاعبر" وبين 
"123-5160565" صاحب اللوحة الكبيرة التى عثر عليها " مارييت " فى نفس الفثرة ٠.‏ وخلال 
معرض باريس عام /1م بدأ العالم بأسره يتحدث عن هذا التمثال الفريد في الفن المصسرى 
. وأطلق عليه اسم " رع - إم - كا " " 6 - جره - 128 " . وقد ذكر ماسبيرو 7 أنه كان يعمل 
مشرفا على العمال فى زمن بناء الأهرمات وانه ينتمى الى طبقة الشعب الوسطى » ثم عاد عام 
١65‏ وأطلق عليه أسم ' لامام132 " ذكر! أنه ربما كان أحد قيادات العمال الذين بنوا الهرم 
الأكبر. بينما يرى " 112[ " أن " كاعبر" من أصل متواضع حظى بشرف الحصول 
على زوجة من دم ملكى 4) 

وخلال شتاء ١1:4 - ١9٠5‏ قامت " مارجريت مرى" " /1/1101183 .171 " مع مجموعة 
من الباحثين فى علم المصريات بفئح وإعادة دراسة عدد من المقابر التى أكتشفت بواسطة " 
ماربيث " » ومنها مقبرة " كاعبر" » وقد نشرت نتائج هذه الدراسات والتى تضمنت وجود لوحة 
من قطعة واحدة من الجرانيت الوردى فى الحائط الغربى للغرفة الخارجية للمصطبة محفور 
عليها صف واحد من الكتابة المصرية القديمة تذكر أن صاحب اللوحة هو " كاعبر" وأنه 
رئيس الكهنه المرتلين7”) [شكل رقم .])5-١(‏ 


| شكل رقم(١)‏ 


57 رسم تخطيطى للحجرة الخارجية بمصطبة كاعبر' 
نتجك جود كما نشرتة ' نره:181 ' وهو يوضح موضع تواجد 
اللوحة الجرانيت التى يوجد عليها صف الكتابة 
ويلاحظ حجم المشكاة الكبير. حيث عثر على تمثال 

كاعبر' ( 


شكل رقم(؟) , 


الننال .ب ©1 اج صف الكتابة المحفور على اللوحة الجرانيت السابقة 7" . 


ومن هنا نرى أن " كاعبر" قد أطلق عليه العديد من الأسماء وهى(") :- 
بلامقامهةآ , عكلصفظ , 1*8 - صيع- هفظ , 86 - طماط , عومج - ]1 
هذا بجانب " هط - م2616 - 4عاءعلة " الذى وجد على مائدة قرابين مستديرة من الرخام 


.44م ,1878, قتسوط, مععدتره7؟ عل اع عتتلمأمتط'0 دعوسضماع]! سل“ أمنوع18 عمسعاعسة :آ“؛ عبممده 0) 

03 .م © .م0 رن ,كل ووو‎ 29١ 

3 - 212 .مم , © .م0 ب .© ر مرعمووة نا 

انير ا شت ف انا وين 

1904 تقعلا طتدع] ر تمسمععق4 لاعمعقع ]ا ممتامجع]1 , ”ممطعاففكل]ة مبدووود “ ز .1 ر يومسوكح 5 
45م , 1989 , تملصمنآ . طنا سمفاللا 01 معتعة ةو ج11 له دمع :م815 ر 1 أمروط 
301 , “111 قاط 

230 .م © ,م0 ل و مهمون ©0) 


أكتشفت وسط الحجرة التى عثر على التمثال بها('). 


أما فيما يتعلق بعصر صاحب التمثال » فقد أختلفت الآراء ما بين الأسرة الرابعة 
والخامسة (') حيث رجح ' مارييت " " وماسبيرو ' رجوعه إلى عصر الأسرة الرابعة وقد أتفق 
معهم فى الرأي كلا من " 21653107514 " و" نوبلكور " " #تراهوع1ط210 " وبترى!" » بينما 
رجح ' بورخاردت 06:هطه:80 " إرجاعه إلى الأسرة الخامسة وأتفق معه كلا من 
' 2090011" " و " 1286 " فى الرأى . 


ويرى " سميث "9) أن تضميم المصطبة يرج ع تاريخها إلى الأعوام الأخيرة من 
الأسرة الرابعة وأن اللوحة الجرانيث المنقوش عليها أسم صاحب المقبرة تتفق مع هذا التاريخ ٠‏ 
ألا أنه يرى أمكانية إرجاع التمثال إلى النصف الأول من الأسرة الخامسة ويتفق كلا من 
" عمنكل185 " و " ملام ١‏ “ا و 'صالح (() معه فى الرأى . وقد أرجع كتثاب 
" بورثر وموسى " ' 21058 320 201461 " التمثال إلى أواخر الأسرة الرابعة أو أوائل الأسرة 
الخامسة/") . 


أما تمثال المرأة التى أطلق عليها " زوجة شيخ البلد " ") فقد ذكر " مارييت " 7 أنه قد 
عثر عليه بمقبرة " كاعبر" بالقرب من المدخل وسط الرمال» حيث كان فى حالة سيكة من 
الحفظ نتيجة تآكل نصفه السفلى والأذرع بحيث لم يتبق منه إلا الجذع. وقد ذكرت نفس 
المعلومة فى دليل متحف بولاق عام 1854 » كما ذكرها ' 16087 " فى أحدى مقالاته بعد 
حديثة عن شيخ البلد وكذا " 16501103116 " مع محاولتة وصف خصائصها. 


أما " عمط “عطق " فقد كتب فى عام ١61/7‏ أن جذع تمثال زوجة " كاعبر" كان 
ملقى على مسافة قريبة منه وأن طرازة يبدل على نشأة أكثر رقيا عن زوجهاء وأنها ريما كانت 
امرأة ذات نشأة أجنبية أو مرتبة عالية 0). ألا أن " ماسبيرو" )١١(‏ أختلف معه فى الرأى حيث 
ذكر فى كتابة الحفائر المصرية أنها طراز جيد لامرأة مصرية من الطبفة الوسطى. وقد أكدت 


4 111 سقط ,4 .م © .م0 ر 1 لول 2 

. 230.م 01 .م0 د .ل وأ“نقرةة) - 

أمظ ع1 , 69 شكال صذر, “ لعاء8 اك طعلتفط سل عنقط همل “ر .لع تملس © 
.5 - 61 .جزم ,1983 , «ملسمنا ر واعاعو5 سمتاومام:1]8 

: 230 م 012 .م0 لو “مهمه - 

.00 أده عدناادء11. 4.0 و“ أمنوهلاآ امعاعسط 01 ماله سد مايخ “ د .41 ]ا , وعم 60 
.م , 1910 , 

هلعا 4 عط ص عستاستة سه عساصلت5 ممنادروع5 كه جرماكتكة ى “ رن .5.لل؟ ر منتسك © 
.49 - 48 جرم ,1446 , سملدمآ ر قوع تجالوي حلمتنا 010:0 ,“ 

تر ملصمآ. مآ تتسوسل ععلة ,“ أمجوظ أمعلعهة ستتيخ سسملوسة! 010 “ ر و لع للخ 8 
.9. ار 34 

. 40 .آم رك .م0 لقتتسواه5 لصة .81 , طعلوك 0 

. 459 .مر .© .م0 , 1 71058 له .8 , “رعامروم 0 

تنه ر مععطهو2 سو؟ ورمتلتاط و علفطء5 عت -أع 8و8 “ ب .ىر ععاقمطعة لصة . 2 , عسس 11110 9( 

. 20 .10ل , 1984 لإمفصمةء 

31-2 .رم © .م0 ب ملا ر )لتتقطءعده8 - 

.129و ناك .م0 ر لخر 11 6 

0م 1 .م0 و ,ل رأسدرون 19 

2.214 .1 .ص0 زر . © , مودهلا 0010 


1١ه‎ 


" إ#تدط/3 " () أن الريسى " روبى " الذى كان رئيسا لعمال حفائر " مارييت " فى وقت 
اكتشاف المصطبة قد أفادها أن تمثال الزوجة قد عثر علبة في الأتجاه الشمالى بجوار الباب 
المؤدى الى خارج المقبرة . 


والتمثال الثالث الذى برتبط بهذه المجموعة تمثال خشبى لشاب فى الهيئة الرسمية!! ‏ 
وهو يعتبر أكثر هذه المجموعة غموضا فمن المؤكد كما ذكر " بورخاردت " ' ) وغيره من 
الباحثين أنه قد عثر عليه فى سقارة فى بناير 185١‏ فى نفس الوقت مع تمثال " كاعبر" 
وزوجته أى أنه كان أحد التماثيل العشرين التى عثر عليها فى هذا العام » إلا أنه لم يعثر على 
مايؤكد بصورة قاطعة أى المقابر ينثمى اليها التمثال » هذا بجانب أن " مارييت " لم يشر اليه 
بأى صورة؛ وربما يرجع ذلك الى عدم تواجده فى موقع الحفائر عند الكشف عن هذه التماثيل 
وبالتالى عدم معرفته لجميع تفاصيل وقائع الكشف . هذا بجانب العدد الكبير من التثماثيل التى 
أكتشفت في نفس الوقت والثى تضاءلت معها أهمية التمثال الذى تآكل جزء كبير منه بسبب 
الأصابات الحشرية الثى لم ثثرك منه إلأ النصف العلوى فقط . بجانب أن بعض التماثيل 
الأخرى المكتشفة كانت فى حالة جيدة من الحفظ ومسئوى عال من الناحية الفئية مثل ثماثيل 
"رع نفر ' مما أدى الى استحواذها على معظم الأهتمام . 


ويؤكد هذا الرأى أن تمثال " كاعبر" بالرغم من تميزة لم يلق الأهتمام الكافى ألا بعد 
معرض باريس عام 1851 » هذا بجانئب أن التسجيل الأثرى فى ذلك الوقت مع العدد الهائل 
من الأكتشافات التى كانت نتم بصورة متتابعة لم يكن دقيقا كما هو متبع حاليا . وهناك إحتمال 
أن هذا التمثال حفظ مع غيبره من التماثيل النى تعرضت لتلف شديد داخل مخازن الآثار حتى 
ثم نفله فيما بعد إلى متحف بولاق ٠‏ 


وقد أثار ' كابارت" ©) فى مقالة نشرها عام ١17١‏ رأى فحواه أن هذا التمثال هو 
الثمثيل الرسمى لتثمثال " كاعبر" وأعتمد فى تأكيده لهذا الرأى على ما أستخلص مما عثر عليه 
من ثماتيل فى المقابر المختلفة والتى تؤكد وجود تقليد وضع تماثيل للمتوفى فى المقابر تمثلة 
فى هيئثئين مخئلفتين » الأولى فى الهيئة العادية حليق الرأس يرتدى النقبه الطويلة التى تخفى 
الركبتين مع أظهار صفاته التشريحية . أما فى الثانى فيمثل فى الهيئة الرسمية فى صورة 
مثالية مرتديا الشعر المستعار والنقبه الرسمية القصيرة الملتصفة بالجسم والتى عادة ما تكون 
ذات ثنيات على الجانب . وفى هذه الثماثيل كان الفنان بوجه عام لا يلتزم بالتشابه بين ملامح 
المتوفى والتمثال الذى يمثله ألا أنه كان يراعى كتابه الأسم على القاعدة . 


وقد ذكر '" كابارت " //) العديد من الأمثلة على هذا التقليد فى أسيوط ومير 
ودهشور وسقارة ٠»‏ منها مجموعة التماثيل الخشبية ' لنخت " () التى عثر عليها 
بمدينة الموتى بأسيوط ‏ عام 1١69‏ وترجعه لعصر الأنتقال الأول 
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[ صور رقم !١(‏ - ب )](') وهى تمثله فى الهيتتين السابقتين فى صورة مختلفة تمامآ فى الزى 
والمظهر والملامح والصفات العامة » بحيث لا يمكن الجزم بأنها تمثل صورة واقعية متشابهة 
لصاحب التمثال المحفور أسمة على القاعدة [ محفوظين حالياً بالمتحف المصرى بالقاهرة 
ومتحف اللوفر بباريس ] . والتمثالين الذين عثرا عليهما عام ١8654‏ فى جبانة ' مير " بمقبرة 
" نى عنخ ببى " 1م «اعلمى 21 ' () التى ترجع الى الأسرة السادسة والتمثالان يمثلان 
صاحب المقبرة فى نفس الوضعين السابقين مع الأختلاف الكامل فى الهيئة والملامح [ صور 
رقم (؟أ - ب)] [ محفوظين حاليا بالمتحف المصرى ] . ومجموعة التماثيل التى عثر عليها ' 
دى مورجان ' بالمقبرة رقم " ١4‏ ' بمصطبة من عصر الدولة القديمة بجبانة " دهشور" () . 


هذا بجانب مجموعة تماثيل " ميثيتى" " هناهعط)»71 " 4؛) التى عثر عليها بسقارة 
وترجع الى عصر الأسرة الخامسة [ صوررقم ("أ-ب ) ] [ محفوظين حاليا بمتحف بروكلين 
بنيويورك ومتحف الفنون الجميلة ببوسطن ومتحف كنساس سيتى ]؛ ومجموعة تماثيل ' أيبى' 
التى عثر عليها بسقارة و ترجع الى الأسرة السادسة والمحفوظة حاليا بالمتحف. المصرى 
بالقاهرة» وغيرها من الأمثلة التى تزخر بها متاحف العالم . 


أما مصطبة " رع نفر 211468 168 '" الكاهن الأعلى لبتاح () التى أكتشفت ضمن 
حفائر " مريت ' بسقارة عام ١86١‏ والتى ترجع الى بداية الأسرة الخامسة وتتشابه الى حد 
كبير فى الشكل والتصميم مع مصطبة ' كاعبر " [ شكل رقم ( ")] فقد عثر بداخلها على 
تمثالين لصاحب المقبرة يعتبرا مثالا آخر لنظام الطرازين المختلفين ( صور رقم ( 4 أحب ) ] 
ويلاحظ أن هناك تشابه كبير بين موضع العثور على التماثيل بالمقبرة وموضع العثور على 
التماثيل بمقبرة " كاعبر" . فتمثالا '" رع نفر" عثر عليهما فى وضع الوقوف داخل المشكاة التى 
تواجه باب الحجرة الخارجية الملحقة بالمصطبة وكذا ثمثال " كاعبر" .أما تمثال 
زوجة" رع نفر" فعثر عليه فى الزاوية بجوار الباب ٠‏ بينما التمثال الذى يعتفد أنه لزوجة 
' كاعبر" فقد عثر عليه بجوار الباب مقلوبا فى الرمال وربما يرجع ذلك إلى تآكل الجزء السفلى 
منه مما تسبب فى سقوطه وانزلاقه إلي مدخل الحجر7" .2 


ويلاحظ فى الرسم الذى نشره " مارييت ' لمقبرة " كاعبر" فى تسجيل الحفائر أنه رسم 
المشكاة التى عثر على تمثال " كاعبر" بداخلها كفتحة صغيرة فى الحائط المواجه لباب الدخول» 
بينما فى مقبرة " رع نفر " فأن المشكاة التى عثر على التمثالين بداخلها ذات حجم كبيرء ألا أنه 
بالرجوع إلى الرسم الذى نشرته ' “1410118 " [ شكل رقم ( ١‏ ) ] بعد دراستها لمقبرة " 
كاعبر"»؛ نجد أن المشكاة التى عثر على تمثال " كاعبر " بداخلها تحتل معظم الحائط مما يعطى 
انطباع باحتمال وجود تمثالين يتبعا الطرازين المختلفين. 
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شكل رقم () 


رسم تخطيطى لمصطبتى ' رع نفر' (مباريت 5.©) 
و 'كاعبر' (ماريت 8.©) كما رسمههما 'طلريت” » 
يوضح أماكن العثور على التماثيل حيث “ 4,8 ' فى 
الرسم الأول أماكن تمثالى 'رع نفسر". "0" تمثسال 
السيدة ٠‏ بينما "8" فى الرسم الثانى موضع تمثال 
كاعبر' ؛ "©" تمثال السيدة ؛ ويلاحظ التشابة الكبير 
بين تصميم المصطبئين وموضع العشور على 
التماثيل 1 . 


ومما سبق يمكن أجمال أهم النقاط التى ترجح الرأى الذى أثارة 'كاربات" فيما يلى ؛- 

* أن تمثال الشاب عثر عليه فى سقارة ضمن حفائر مارييت عام ١15١‏ مما يرجح أنه أحد 
التماثيل العشرين اللذين عثر عليهم فى نفس الوقت بما يتضمن تمثالى 'كاعبر" و "السيدة" . 

* ظروف الكشف المتداخلة من غياب ماربيت عن منطقة الحفائر عند الكشف مع العدد الكبير 
هذا الوقت أدى إلى تداخل وفقدان الكثبر من المعلومات عن وقائع الكشف مع إمكانية التغاضى 
عن تسجيل التماثيل التى تعرضث للتلف بصورة كبيرة لتوجيه الأهتمام للتماثيل' المميزة مثل 
تماثيل 'رع نفر" . 

* وجود تقليد وضع طرازين مختلفين من التماثيل بالمقابر فى مصر القديمة يمثلان صاحبهما 
فى الهيئة الرسمية والهيئة العادية مع عدم ضرورة تماثل الملامح فى هذين الطرازين . ْ 
* تمثال الشاب يمثل مفابيس الكمال فى هذا العصر لرجل فى الهيئة الرسمية بالأسلوب ٠‏ 
المتكامل مع تمثال 'كاعبر" الذى يمثله فى الهيئة العادية ليعطوا معا الشكلين اللذين مثلوا فى 
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مقبرة 'رع نفر" وجبانة دهشور وأسيوط ومير . 

* المشكاة التى عثر بداخلها على تمثال 'كاعبر" تحتل معظمَ الحائط مما يرجح إحتمال وجود 
أكثر من تمثال بداخلها . ١‏ 

* التشابة بين وضع التماثيل وتصميم مقبرثى 'رع نفر" و “كاعبر' يرجح أحتمال التشابه فى 
عدد التماثيل أيضا . شْ 

* العالم الآثرى 'بوخاردت" سجل فى كتالوج المتحف المصرى تمثال "الشاب" ثم "السيدة" ثم 
'كاعبر" مع أعطائهم أرقام متتابعة (4-78-89" كتالوج) . 


* تعرضت التماثيل الثلاثة للتلف الذى قضى على القاعدة والأرجل مع تشابه تمثال "الشاب" و 
"السيدة" فى نشر الجزء السفلى من الجسم بنفس الأسلوب . 

* وجود العديد من نقاط التشابه فى أسلوب الصناعة المستخدم فى التماثيل الثلاثة . أما نقاط 
الأختلاف فيمكن أرجاعها إلى أختلاف حجم ونوعية الأخشاب المستخدمة فى التشكيل . 

* بالرغم من أن الدراسة المقارنة للتماثيل الثلاثة من الوجهه الفنية والتشكيلية قد أكدت 
بالإضافة لوجود العديد من نقاط التشابه » وجود بعض أوجة الاختلاف إلا أنه يمكن إرجاع 
معظم هذه الاختلافات إلى الاختلاف الكبير الذى كان متبعا ويراعى بين التماثيل التى تمثل 
المتوفى فى الهيئة العادية عنها فى الهئية الرسمية التى كانت تتبع قواعد وأسس ثابتة صارمة 
غير قابلة للتغير بعكس تماثيل الهيئة العادية التى تميزت بحرية التعبير والتشكيل مع الميل إلى 
الواقعية . كما يمكن إرجاع هذا الأختلاف أيضا إلى ما أكدته الدراسة المقارنة من أن الفنان 
الذى قام بتشكيل تمثال " الشاب" يختلف تماما عن الفنان الذى قام بتشكيل تمثال 'كاعبر" وهو 
أمر كان شائعا فى مصر القديمة فالفنان الأول تقليدى مقلد أكثر منه مبتكر أما الثانى فمميز » 
مبتكر على درجة كبيرة من البراعة الفنية والتشكيلية وإن كان ذلك لا يقلل من براعة الفنان 
الأول إذ أن تمثال الشاب يتميز بالجمال ودقة التشكيل فى حدود ما كان يصرح به فى مثل هذه 
النوعية من التمائيل . 


ومما سبق نجد أن هناك العديد من الأدلة التى ترجح وجود تمثال أخر " لكاعبر" يمثله 
فى الهيئة الرسمية مع إمكانية أن يكون تمثال الشاب السابق ( رقم " ؟" ' كتالوج ) هو هذا 
التمثال . ' 


ثانياً: اللمسجيل الأثرى ووصف الحالة 


0غ : تمثال 'كاعبر" المسجل تحت رقم "4م ' كتالوج : 
-١‏ الوصف الأثرى : [صوررقم (ه-5-7-5)] 


الثمثال يمثل صاحبه فى سن متقدمة يقف الوقفة التفليدية فى مصر القديمة » متقدما 
بالقدم اليسرى خطوة إلى الأمام رمزا إلى نشاطه فى السعى » قابضا باليد اليسرى الممتدة 
للأمام على العصا الطويلة ليعبر بها عن وجاهته وأهميته بينما يتدلى الذراع الأيمن بإمتداد 
الجسم لينتهى بيد كانت تفبض على إحدى علامات الشرف (ربما صولجان فى وضع أفقى - 
مفقود حاليا) . وهو يرتدى النقبه الطويلة التى تخفى الركبتين وتنتهى بطبه كبيرة على الجانب 
الأيمن » ويظهر أعلى يسار الطيه بجزء نصف بيضاوى بارز يمثل نهاية عقدة تثبيت النقبه 


حول الجسم . 


وقد أبدع الفنان فى التعبير عن واقعية الخصائص الشخصية 'لشيخ اابلد" فى السن 
المتقدمة مما ميزة عن غيره من ثماثيل الدولة القديمة وجعله قطعة فريدة مميزة فى التعبير 
وروعة التشكيل »؛ فالوجه مستدير لحيم تغلب عليه علامات الهدوء » ذو ذقن صغير لا تظهر 
بوضوح بسبب بدانة الوجه . والأنف صغير ذو خطوط مرنة وفتحتين عميقتين متقاربتين » 
بينما الفم رقيق ذو شفتين قليلتى الأنفراج » ترتسم عليهما إبتسامة خفيفة » وقد تعمد الفنان زيادة 
تحديد خط الوسط بين الشفتين مع بساطة تحديد الحواف لزيادة الإحساس بالواقعية . أما العينان 
فمسلوبتان الشكل يحبطهما إطار من المعدن ينتهى بجزء ممثد عند الحافة الداخلية » وهما 
مطعمتان بحجر أبيض معتم يمثل بياض العين تتوسطه قرنية شفافة تعكس الضوء مما يضفى 
على العين الإحساس بالحيوية » بينما الفزحية ذات لون رمادى مخضر يتوسطها جزء دائرى 
فاتم اللون يمثل الحدقة (إنسان العين) ٠‏ وقد تعمد الفنان فى هذا التمثال التعبير عن الجفن 
العلوى للعين بتشكيلة فى الخشب كخط غائر يعلو الإطار المعدنى . ويعلو العينين حاجبان 
مقوسان قفصيران غير واضحى المعالم . 


وقد مثل الفنان الشعر بالرليف البارز بحيث يبدو شديد القصر - ربما لسهولة وضع 
الباروكة علية - وهو مصفف الخلف مظهراً جبهه عريضة ومقصوص بحيث يعطى تاثير 
خطوط موجية فى شكل تعرجات أفقية تحيط بالرأس وتظهر الأذنين اللذين أهثم الفنان بإبرازها 
والتعبير عن تفاصيلهم بدقة » وترتكز الرأس على عنق قصير يكتظ باللحم . ويلاحظ أن الرأس 
تميل قليلا إلى الأتجاة الأيسر . 


أما الجسم فهو بدين ذو خطوط مرنة تعطى الإنطباع بالتقدم فى السن مع الوقار. 
فاللحم مكدس فوق الأكتاف وعلى جانبى الظهر فى شكل تجعدات جانبية » والبطن منتفخة تبدأ 
من أسفل الصدر مما نتج عنة إختفاء الخصر . وقد زاد من واقعية تشكيل البطن تعمد الفنان 
تشكيل الحافة العليا للنقبة من الأمام أسفل البطن بينما شكلها من الخلف عند الخصر ؛ وهو 
الوضع الطبيعى فى حالة البدانة » هذا بجانب أن النقبه فضفاضة من الأمام عند أتصالها 
بالساقين بينما تلتصق بالساقين تماما من الخلف . كما عبر عن "الخاصرة" بجزء غائر هلالى 
الشكل فى وسط البطن أعلى طية النقبه. أما حلمتى الصدر فمثلا على شكل جزء إسطوانى 
صغير مثبت فى وسط الصدر . 
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وبالرغم من إهتمام الفنان بتشكيل تفاصيل الوجه والشعر والتعبير عن بدانة الجسم ٠»‏ إلا 
أنة لم يهتم بالتعبير عن تفاصيل الذراعين والساقين » وربما يرجع ذلك لرغبة الفنان فى زيادة 
الإحساس بترهل الجسم ورفاهية صاحبه ووضعة الإجتماعى الذى جنبه الحاجه لبذل أى مجهود 
عضلى . والتمثال كان مغطى بطبقة من الجسو لإعطاء أرضية مستوية ناعمه مناسبة للتلوين » 
حيث الجسم كان ملون باللون البنى الذى يميل للبرتقالى والشعر باللون الأسود . 


ويتميز هذا التمثال بالبساطة الرائعه والإنسيابية الجذابة والواقعية التى يؤكدها الرأس 
ذو الشعر القصير والجسم البدين » وهو ينتمى إلى مدرسة منف التى أمتازت بدقتها الظاهرة 
وصدق التمثيل والإتقان فى الصنعة حيث كانت تهتم بإعطاء التمثال الملامح الحقيقة للشخص 
الذى يمثله فى صورة أقرب إلى الطبيعة مع جمال التصوير والنحت وتناسب وروعة التشكيل. 


المقاسات : 

محيط الكثف : 84 سم 
محيط الخصر : 65 سم 
طول النقبة من الأمام : 1 اسم 
طول النقبة من الخلف :47 سم 


: وصف الحالة‎ - ١ 


« الثمثال مشكل من جزء مصمث من ساق شجرة كاملة القطر » وقد تسبب ذلك فى وجود 
العديد من الشروخ معظمها فى الأتجاة الطولى » وبعضى هذه الشروخ متسع عميق فى 
الأتجاه الشعاعى والبعض دقيق سطحى »٠‏ منها الطويل المتصل والقصير المتفطع . وقد أدى 
وجود هذا الكم الكبير من الشروخ المتنوعة والمنتشرة بجسم التمثال إلى أضعاف بنيته مع 
وجود أجزاء شبة منفصلة » بجانب تشوه المنظر العام . [صور أرقام (ه-5-/ا-م )] 2 
[أشكال أرقام (4-ه-7-5 ) ]. 

بعض أجزاء من جسم التمثال تآكلت خلال فترة الدفن (كما هو مذكور فى تسجيل 
الحفائر)(') وقد تم أستكمالها فى عمليات الترميم التى تمت بعد الكشف عن التمثال بإستخدام 
خشب حديث » وذلك عند القدم اليسرى ومعظم الجزء الأمامى من الساق وكذا الجزء 
الأمامى من القدم اليمنى والقاعدة بجانب الخابور المربع الخاص بتثبيت لسان ساعد الذراع 
الأيسر بالعضد (شكل 5-4 ) . 

« أتصال التمثال بالقدمين الحديثين غير ثابت بجانب وجود فراغات بينهم مما أدى إلى عدم 
ثبات التمثال وأهتزازة عند تعرضضه للحركة . 

« القاعدة الحديثة للتمثال لا يوجد بها الثقب المستدير الغائر الخاص بتثبيت العصا الطويلة 
التى يقبض عليها باليد البسرى مما أدى إلى تحركها إلى جانب القدم اليسرى بدلا من أمامها 
[صورة رقم( “") ]. 
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خاصة فى الجزء الداخلى للنقبه بين الساقين وبالجانب الأيمن . 

* تحول سطح الخشب فى بعض المواضع إلى طبقة ملساء هشة فاتحة اللون سهلة الانفصال » 
وقد لوحظ فى المواضع التى أنفصلت فيها هذه الطبقة أن سطح الخشب أسفلها قاتم اللون 
[ صورة رفم 83 ٠]ء»‏ [أشكال رقم 0 ”' 

يوجد العديد من النقط الصغيرة ذات اللون الداكن ملتصفة بسطح الخشب فى أجزاء متفرقة 
بالتمثال خاصة بالوجه وعند طيه النقبه وكذا بالذراع الأيمن من الأمام » ويرجح أن هذة 
النقط ناتجة عن أفرازات بعض الحشرات الطائرة مثل الذباب [صورة (رقم .])١١‏ 
تسيلات من فضلات الطيور ذات اللون الأبيض توجد بصورة مثفرقة بالشعر خاصة من 
الخلف وبقمة الرأس هذا بجانب وجود بقع قاتمة اللون فى أجزاء متفرقة بالتمثال خاصة 
بالرأس والصدر [صورة رقم (؟١)]‏ . 

يلاحظ أن الذراعين الأيمن والأبسر مثبتين فى موضعهما بصورة غير جيدة مع القابلية 
للانفصال مما أدى إلى وجود فراغ بين خط أتصالهما بالأكتاف. 

الخابور ذو القطاع المستطيل الخاص بتأمين تثبيت لسان الذراع الأيمن بالجسم أصغر من 
الثقب الخاص به من الأمام وبدراسته أتضح أنة مثبت فى أتجاة عكس إذ أن الطرف الذى 
يمر من الأمام يظهر من الخلف والخاص بالخلف يظهر من الأمام » وحيث أن الخابور 
مسلوب فى أتجاة الظهر ونتيجة لتثبيته بصورة عكسبة أصبح الطرف الصغير هو الذى 
أتصال ساعد الذراع الأيسر بالعضد غير مثبت فى موضبعة الصحيح ؛ بجانب وجود أجزاء 
مفقودة من العضد خاصة من الخارج » كما يوجد جزء مفصول من الخشب عند موضع 
الأتصال من أسفل ومثبت فى ترميم سابق بصورة غير صحيحة . أما الخابور الحديث 
المستخدم لزيادة تثبيت لسان الساعد بالعضد فغير مناسب لحجم النقر الخاص بة . وقد أدى 
ذلك إلى تغير شكل وأبعاد موضع أتصال الساعد بالعضد 5 [صور رقم .])١320315(‏ 
الخشب عند اليد اليسرى فى حالة سيئة للغاية خاصة من الأمام » حيث تحول للون القاتم 
المغطى بطبقة تميل للرمادى مع أنتشار العديد من الشروخ الدقيقة فى الأتجاة الطولى 
والعرضى وقد أدى ذلك إلى هشاشية الخشب مع حدوث أنفصالات فى الطبقة السطحية 
بجانب فقدان لبعض الأجزاء خاصة عند الأصابع من الأمام [صورة رقم( ])١4‏ . 

الجزء الخشبى المكمل للخد الأيمن متحرك عن موضعه تاركا فراغا عند خطوط أتصالة 
بالوجه فى الأتجاة الأيسر » هذا بجائب أن حوافه ضعيفة ويوجد بها بعض الأنفصالات 
ويلاحظ وجود بقايا مادة قائتمة اللون فى الأتجاة الأيمن يحتمل أنها المادة اللاصفة التى 
إستخدمت للتثبيت. [صورة رقم ( )١5‏ ] [ شكل رقم (8) ] . 

خطوط لحام الجزء الخشبى المضاف أعلى تطعيم العين اليسرى أتسعت ويرجع ذلك إلى 
حركة الخشب مع وجود تطعيم العين . [ شكل رقم (5) ] . 

* يوجد أعلى العين اليمنى جزء شبه مثلث متحرك وقابل للأنفصال عن موضعه [ شكل رقم 
(0)]. 
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* يوجد على الأطار المعدنى الذى يحيط بتطعيم العينين يوجد طبقة متماسكة من نواتج الصدأ 

معظمها خضراء اللون وبعضها بنى محمر . 

© تطعيم العين البمنى غير ثابت فى موضعه ويوجد أعتام وتغير فى لون القزحية » وكذا توجد 

أتساخات وبقع تميل للون البنى المحمر على بياض كلا من العينين . 

من النوع الخبيث شبه المنفصل مما تسبب عنه أضعاف وتشويه المنطقة المحيطة بها . 

» شبه انفصال فى الطبقة السطحية للخشب بالجانب الأيمن للجسم أسفل الذراع وعند الساق. 

« بعض أجزاء من خشب التمثال متآكلة أو مفقودة خاصة عند الأذن اليسرى والبطن وفى 

أجزاء متفرقة بالساق اليمنى وعند خط أتصال الذراعين بالكتف وبالجانب الأيسر من الرأاس 

وكذا الجزء البارز من حلمة الصدر اليمنى وأجزاء من اليد اليمنى. 

« طبقة المعجون والألوان أ: ختفت تماما ولم يثبقى منها إلا بقايا قليلة لمعجون يمبل للاصفرار 

على أرضية من نسي كتاني دقيق اليه وبعضها ما زال عليه بكليا لون يني يسيل 

للبرتقالى (صورةرقم .))١5(‏ 

» بعض أجزاء من سطح الخشب يميل لونها للبنى الزاهي ويرجع ذلك إلى وجود طبقة رقيقة 

كانت ملتصقة بها من الأرجح أنها من المعجون أو النسيج الحامل له ثم فقدت بصورة حديثة 

نسبيا تاركة خلفها سطح الخشب الذى ما زال محنفظا بلونة الأصلي مع بقايا قليلة من نسيج 
قيق النسج. ( صورة رقم ( ١7‏ ) ). 

9 التمثال مغطى بصورة شبه كاملة بطبقة رقيقة تميل للإعتام تزداد في بعض المواضع عن 

غيرها مما أدى إلى تحول لون الخشب للون الباهت المبيض مسببا عدم وضوح بعض 

تفاصيله. ( صور رقم © , ١6‏ ). 

© يوجد على بعض أجزاء من سطح التمثال بصورة متفرقة غير منتظمة بقع من مادة معتمة 

شديدة البياض.( 6 -م - ١٠١‏ ), 

« توجد بعض الخطوط الدقيقة قليلة العمق بالتمثال بوجه عام خاصة على جانبى الوجه وكذا 

بطول جانبى الجسم من الأمام والخلف وبطول الذراعين من الداخل » وبصورة متفرقة 


تربط بين الخطوط السابقة [ صور رقم( ١8 ١١‏ )] [ أشكال رقم (4 - ه --5- لا- 
9-4]]. 


الا 


. 
: 


شكل رقم (4) 
بتمثال «كاعبر» من الأمام . 


شكل رقم (ه) 


رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف 
بالجانب الأيمن لتمثال «كتاعبر» . 


لا أجزاء الخشب المتحولة . 
| الاستكمال الحددث . 
ل يث 


- علامات القالب . 


شكل رقم (5) 


وسم تخطيطى يوضح مظافر التلف 
بالجانب الأيسر لتمثال «كاعبو» . 


- مظاهر التلف . 
_ أجزاء العخشب المتحولة , 
الاستكمال الحديث . 
<< 
علامات القالب . 


علامات القالب. 


الاستكمال الحديث . 
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بتمثال «كاعبر» 


شكل رقم (7) 


رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف 
من الخلق . 


شكل رقم (8) 
رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف بوجه تمثال «كاعبر» من الأمعام . 


9 : 0 
أجزاء الخشب المتحولة . 
3 لاستكمال الحديث . 
ْ ل الحديث 
2 علامات القالب . 
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- الاستكمال الحديث 
علامات القالب . 


مظاهراتلف. 
لا جزاء الخشب المتحولة 


رسم تخطبطى يوضح مظاهر التلف بالجائب الأيسر لوجه تمثال «كاعيبر» . 


شكل رقم (5) 


( ب ): تمثال الشاب المسجل تحت رقم ' ؟" ' كتالوج ' - ' ٠١1171‏ ' 17ل ' سجل عام 


] 7١-51-98 الوصف الأثرى: [ صور رقم‎ - ١ 

التمثال يمثل صاحبة فى الهيئة الرسمية فى الصورة المثالية لهذا العصر ٠»‏ يفيض قوة 
وشبابا ٠»‏ واقفا الوقفة التقليدية مقدما القدم اليسرى خطوة للأمام وقابضا بيده اليسرى على 
العصا الطويلة مفقودة حاليا - بينما بتدلى زراعة الأيمن بجانب الجسم ( ربما كان يقفبض على 
أحدى علامات الشرف ) وهو ينظر الى الأمام فى هدوء وحزم وثفة. وقد مثلة الفنان مرئديا 
الشعر المسئعار الأسود القصير شبه الدائرى الذى يحبط بالوجه فى خطوط لينه مغطيا الأذنين؛ 
والمقسم إلي تجعيدات صغيرة فى صفوف عرضية شكلت بعناية ودقة وهو يعتبر من 
مميزات هذا العصر. والنقبه الرسمية الفصيرة الضيقة ذات الثنيات المائلة بالجانب الأيمن » 
والتى يحدها من أعلى حزام وسط ذو عقدة من الأمام أهتم الفنان بتشكيل تفاصيلها بصورة 
مبسطة . ويمر جزء صغيرة من النقبه أسفل الحزام ليظهر أعلى يسار العقدة السابقة على شكل 
جزء شبه مستطيل مفسم بكسرات عرضية دقيفة . ويحيط بالعنق مئدليا على الصدر » صدرية 
ملونة مقسمة الى خمسة صفوف دائرية » ثلاثة منها مقسمين بالتبادل بخطوط عرضية صغيرة 


اما ملامح الوجه فقد أجاد الفنان تمثيلها فى الشكل المثالى لرجل فى أوائل سن الرجولة 
ممتلئا صحة وقوة » فالوجه جميل الملامح يميل للطول ذو وجنتين قليلتى الأمتلاء وذقن بارزة 
صغيرة بينما الأنف فطويل ذو فتحتين متسعين متباعدين فى الأتجاه المائل ( وضع الشهيق ) 
مما يعطى الإحساس بالقوة . والفم جاد كبير » يميل للأمتلاء » شديد التحديد بخطوط شبه 
مستقيمة أما العينين فمتقاربتين تميلان للأتساع فى شكل أنسيابى » وقد لجأ الفنان لزيادة حيوية 
الوجه إلى تطعيم الأعين » فالجفون من المعدن وبياض العين من حجر أبيض معتم أما القرئية 
فشفافة والقزحية ذات لون رمادى مزرق بينما تظهر الحدقة كجزء دائرى قاتم اللون وسط 
القزحية » وقد أضاف التطعيم الى الأعين نظرة قوية حادة . ويعلوا العينين فى تشكيل بارز 
واضح المعالم حاجبان كثيفان ذى نهاية خارجية طويلة مسلوبة ثنتهى بحافة حادة بالقرب من 
الشعر المستعار » وهما ملونان باللون الأسود . 


كما عمد الفنان الى تمثيل الجسم نحيفا طوينا متناسقا ذو خصر نحيل وكتفين يميلان 
للعرض بدون أمتلاء » مع الأهتمام بتشكيل التفاصيل التى تعطى الأحساس بالشباب والقوة مثل 
عضلات الصدر التى يتوسطها جزء أسطوانى بارز يمثل الحلمة » وعضلات الذراعين بجانب 
تمثيل عظام الترقوة وأتصالها مع عضلات الرقبة وعضلات البطن التى يتوسطها جزء مشكل 
على شكل نصف دائرى يمثل " الخاصرة " » وكذا تفاصيل عضلات الكتفين من الظهر . كما 
أولى عناية خاصة بتشكيل تفاصيل اليد البسرى المنقبضة بشدة على فراغ يثبت بداخلة العصا 
الطويلة . والتمثال كان ملونا على أرضية من المعجون البنى المحمر . 


المقاسات +:- 

الطول الكلى الحالى 1 سم 
محيط الخصر 0 5 سم 
محيط الحزام : 61 سم 
محيط خط الندشر : ١‏ سم 


؟ - وصف الحالة :- 
[أشكال أرقام ( ])١١ 1١١01١13١‏ 


»لم يتبق من التمثال إلا النصف العلوى فقط إذا أنه منشور بصورة منتظمة عند حوالى 
منتصف النقبه » كما أن الذراع الأيمن منشور عند نفس المستوى تقريبا . وتظهر علامات 
المنشار المستخدم بصورة واضحة بسطح القطاع العرضى المنشور سواء بالجسم أو الذراع 
؛ ويلاحظ أن معظم سطح الخشب فى هذه القطاعات قد أصبح ذا لون قاتم . كما تظهر أثار 
تآكل حشرى شديد متغلغل فى كلا القطاعين خاصة فى الجسم [صور رقم( ؟-4؟) ] 


خشب التمثال بصورة عامة ذو لون طبيعى بنى قاتم يميل للسواد » إلا أن بعض أجزاء 
محدوة بالتمثال ذات لون بنى محمر فاتح . ويلاحظ وجود تأكل فى بعض هذه الأجزاء 
بعضها سطحى فالبعض عميق متغلغل داخل سمك الخشب خاصة عند ثنيه الذراع الأيسر 
من الخارج ٠»‏ ويوجد فى بعض هذه التآكلات ممرات ناتجة عن وجود حشرى 
[ صورة رقم ١5(‏ )]. 

سطح الخشب مغطى بطبقة رقيقة معتمة أدت الى بهثان لونه الطبيعى بجانب وجود بعض 
بقع من طلاء' حديث . 

« الذراع الأيمن المشكل بصورة منفصلة ساقط عن موضعه مما أدى إلى وجود فراغ بين 
خطوط أتصالة بالجسم كما توجد طبقة من مادة قاتمة اللون فى المنطقة المحيطة بخابور 
تثبيت اللسان بالذراع من الأمام » كذا توجد أثار سيلان من نفس المادة بطول الذراع من 
الخلف مما أدى الى تغير لون الخشب [ صورة رقم ( 75١‏ )] . 

© يوجد جزء مستطيل الشكل من الخشب مفقود عند خط أتصال الذراع الأيسر بالجسم من 
الأمام ومن الواضح أنه كان مستكما بجزء خشبى مضاف . ويلاحظ وجود بقايا مادة قائمة 
اللون تميل للمعان ملتصقة بالسطح [ صورة رقم )١7(‏ 1 . 


©« الخوابير الخشبية المربعه القطاع التى تساعد على زيادة تثبيت الألسن العيرة بكل من 
الأذرع والجسم » ضعيفة ومفتتة الى أكثر من جزء ٠‏ هذا بجانب أن حوالى نصف الخابور 
الخاص بالذراع الأيمن مفقود من أتجاة الظهر » كما يوجد جزء مفقود من سطح الخشب 
أسفل خابور تثبيت لسان الذراع الأيسر من الظهر . 

ويوجد فراغ كبير ( أقصى طول 5,45 سم أقصى عرض ",اسم أقصى عمق 1سم ) 
بالجانب الأيسر للوجه بجوار تطعيم العين اليسرى » ومن الواضح أنه عيب طبيعى فى كتلة 
الخشب المستخدمة تم أستكمالة قديما بجزء خشبى مضاف إلا أن هذا الجزء أنفصل عن 
موضعة مع تساقط المعجون الذى كان يحيط به » وحجم هذا الفراغ أكبر من حجم الجزء 
الخشبى المكمل له والذى من الواضح أنه تعرض للإلتفات مما أدى الى التغير فى شكلة . 
[ صورة رقم ١8(‏ )؛ شكل رقم ( ١4‏ )] . 

»يسار قمة الرأس » أعلى الفراغ السابق يوجد فراغ أخر متصلا به من الداخل وهو مستكمل 
بخشب مضاف مكون من جزء كبير وجزئين صغيرين » وحوالى نصف هذين الجزئين 
مفقود . ويمكن رؤية نهايات هذه الأجزاء التى ما زالت فى موضعها من داخل الفراغ 
السابق [ صورة رقم ( 595) ] . 
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« يوجد العديد من الشروخ الطولية فى أماكن متفرقة بالتمثال بعضها سطحى دقيق وبعضها 
متسع عميق مما تسبب عنه تغير فى أبعاد التمثال فى بعض المواضع . 

ويوجد فراغ مستدير بالجانب الأيسر للشعر المسئعار من الخلف نائج عن إنفصال عقدة 
طبيعية بالخشب (فطر م مم ) . كما أن الطبقة السطحية للخشب بجوار هذه العقدة مفقود 
جزء منها [ صورة رقم ١ ]) 3١(‏ 

© الطبقة السطحية للخشب فى الجزء الأوسط من خلف الشعر المستعار أعلى يمين العقدة 
السابقة مفقودة ويوجد بها أثار تآكل حشرى كما يمر بها وبالمنطقة المحيطة بعض الشروخ 
الدقيقة. 

» يوجد العديد من مظاهر الأصابة الحشرية بالتمثال من تآكل فى الطبقة السطحية للخشب فى 
أجزاء متفرقة حول خط القطع بالجسم وباليد اليمنى وبالرأس مع تواجد العديد من الثقوب 
الصغيرة ذات القطاع المستدير هذا بجانب تآكل شديد عند الجانب الأيمن لخط القطع يؤدى 
الى أنفاق متغلغلة داخل كئلة التمثال حيث يصل طول بعضها إلى أكثر من 7 سم وبعضها 
يصل حتى العلق . وهى متعرجة وغير منتظمة » وقد عثر بداخلها على كميات كبيرة من 
الثربة المتماسكة سهلة التساقط . وقد تسببت هذه الأنفاق فى وجود فراغ كبير وعميق داخل 
كثلة التمثال. [ صورة رقم ( 77 )] ١‏ 

« التمثال كان ملونا على أرضية تحضير من معجون ذو لون بنى محمر » ومعظم طبقة 
المعجون والألوان أختفت ولم يتبقى منها إلا بقايا قليلة من اللون الأسود بالشعر المستعار 
وأجزاء صغيرة من اللون البنى المحمر المستخدم لتلوين الجسم بالجانب الأيمن للعنق . 
[ صور رقم ١١(‏ - 7") [ وبقايا معجون فى أجزاء متفرقة ومعظم هذه البقايا ضعيفة قابلة 
للانفصال. 

© الطبقة الرقيقة المزخرفة للصدرية غير واضحة المعالم» وجزء كبيرة منها مفقود خاصة 
بالجانب الأيسر والظهرء وما تبقى منها هش سهل الانفصال عن سطح الخشب ويلاحظ 
وجود طبقة رقيقة من معجون بنى محمر أسفلها. [ صورة رقم (37 ) ]. 
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شكل رقم )٠١(‏ 
رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف بتمثال الشاب من الأمام . 
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رسم تخطيطى يوضن مظاهر التلف بالجانب 
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شكل رقم (1) 
رسم تخطيطى بوضخ مظاهر النلف بتمثال الشاب من الخلف . 
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شكل رقم )١5(‏ 
رسم تخطبطى يوضح مظاهر التلف بوجه تمثال الشاب . 


مظاهر التلف. 


بقايا المعجون القديم . 


(ح): تمثال السيدة التى يطلق عليها زوجة شيخ البلد " والمسجلة تحت رقم " " ' كتالوج 
١‏ - الوصف الأثرى: [ صور رقم (1"4-ه-0-95؟ )] 


يمثل سيدة فى ريعان الشباب » دات ملامح بسيطة قوية ووجه مليح وجسد أنثوى معبر 
يميل للإمتلاء بالمقارنة بتماثيل النساء الخشبية التى ترجع إلى هذا العصر . وهى ترتدى رداء 
طويلا يحيط بالجسم وينتهى بقصة أسفل الصدر مثبت بها حمالات عريضة من أسفل وثقل فى 
العرض فى أتجاة الكتفين لتعطى'فتحة صدر وظهر مثلثة . والحمالات مشكلة فى نقش بارز 
خفيف أما خط الرداء أسفل الصدر فيظهر على شكل خط غائر . والرداء يلتصق بالجسم 
مظهرا تفاصيله فى خطوط رشيقة واضحة تتميز بالمرونة خاصة الصدر الذى إهتم الفنان 
بإظهاره أسفل الرداء . 


ويتدلى على العدد حول الرقبة صدرية نصف دائرية قليلة البروز ذات لون بنى محمر 
مقسمة الى ثلاثة صفوف بخطوط سوداء يتدلى من نهاية طرفيها عند وسط الظهر ثقل ناقوسى 
الشكل محدد باللون الأسود كان يستخدم لحفظ الصدرية مفرودة على الصدر كذا يحيط بالعنق 
شريط ذو لون فاتح محدد باللون الأسود . 


وهى ترتدى شعرا مستعار كثيف ملون باللون الأسود يحيط بالوجه بنعومة مغطيا كلا 
من الأذنين » ويتسع فى العرض عند الأطراف وهو ذو طول متوسط يعلو الكتفين » ويلاحظ 
أنه أشد قصرا من الأمام عن الخلف . وهذا النوع من الشعر المستعار ذو الفرق الأوسطء 
المقسم إلى خصلات بتقسيمات عمودية تبدأ من فرق المنتصف لتنسدل على جانبى الوجه 
بأنسيابيه وتنتهى عند الأطراف بصفين من التجعيدات الصغيرة؛: استخدم بكثرة فى تماثيل 
النساء خلال الدولة القديمة. 


أما ملامح الوجه فهى غاية فى البساطة والجمال» حيث اهتم الفنان بتمثيلها وأجاد 
التعبير عنها. فالوجه مستدير يميل للامتلاء والعينان لوزيتان متباعدتان تنظران إلى الأمام بثقة 
وأعتداد ذادهما وضوحا التحديد بخطوط غائرة؛ يعلوهما حاجبان كثيفان طويلان يكاد أن يصلا 
إلى جانبى الشعر. أما الأنف فمحدد يميل للإمتلاء عند القاعدة ذات الفتحتين المثقاربتين. والفم 
رقيق واضح يميل للإمتلاء ترتسم عليه ابتسامة هادئة تعطى الإحساس بالاعنداد بالنفس. وتدل 
ملامح الوجه على أن صاحبتها ذات شخصية قوية أهلتها لتكون ذات مكانة مميزة بجانب 
زوجها ٠»‏ فهى تتميز بالبساطة والرقة وفى نفس الوقت بالقوة والثقة. ويثبت هذا التمثال أن 
مثالى هذا العصر لم يكونوا واقعين أكفاء فحسب » وأنما كانوا يتمتعون فوق ذلك بإحساس 
مرهف بالرشاقة وجمال الأشكال والقدرة على التعبير عن السمات البارزة الداخلية للشخصية . 


والتمثال بوجه عام يتشابة مع تماثيل النساء الخشبية التى سبق ذكرها فى الباب الأول 
والتى ترجع إلى هذا العصر وذلك فى السمات العامة وبالتالى فى وضع الوقوف الشائع مع 
ضم القدمين وتدلى الذراعين بكفين مبسوطين على جانبى الجسم » وأن كان يتميز عن البعض 
من هذه التماثيل بالأمتلاء مع التناسق فى النسب مما جعله وحدة واحدة متجانسة متناغمة تعطى 
إحساس بالإنسجام والتكامل للعين . 
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المقاسات +:- 


الطول الكلى الحالى 2 5٠:‏ سم 
محبط الصدر : الا سم 
محبط الخصر : 27 سم 
محيط خط النشر ١‏ : 55 سم 


؟ - وصف الحالة + - 

])١8()١17()١5( ) ٠١ ( [اشكال أرقام‎ 

« التمثال مشكل فى كتلة مصمتة من الخشب لم يتبق منها إلا النصف العلوى فقط إن أنه 
منشور بصورة منتظمة عند خط إتصال الفخدين بالجسم » وتظهر علامات المنشار 
المستخدم واضحة فى القطاع العرضى للنشر . كذلك يوجد على سطح هذا القطاع تسيلات 
وبقع من مادة بيضاء معتمة. ويلاحظ أن معظم سطح الخشب فى هذا القطاع قد أصبح ذو 
لون قاتم كما تظهر أثار تآكل حشرى بصورة مثفرقة فى هذا القطاع [ صورة رقم( 8" )] 

© الذراعان مفقودان ولم يتبقى ما يدل على وجودهما إلا نقر مستطيل فى موضع تتثبيتهم 
بالجسم [ مقاسات النقر الأيمن : 5« 7,7 « 5 سم عمق - الأيسر : 5,7 < 7,7 كا © سم 
عمق ]| [صور رقم( 5-76" ) ] . 
بصورة كاملة فى بعض المواضع بينما تظهر ما بأسفلها فى مواضع اخرى » وقد أدى ذلك 
إلى تشوه المنظر العام للتمثال وطمس جزء كبير من معالمه . ويلاحظ أن هذه الطبقة توجد 
فوق ما تبقى من الالوان والمعجون بالتمثال ؛ كما أنها تلتصق بسطحى الشروخ الموجودة 
بالتمثال وكذا بسطح الخشب فى الأماكن التى تعرضت لفقد أجزاء منها سواء بسبب الإصابة 
الحشرية أو بسبب إنفصال جزء من سطح الخشب . [ صور رقم ( 40-1798 - 4١‏ - 


5؛ )]. 
« توجد بقايا مادة بيضاء متماسكة ومتداخلة داخل الفرغات وخطوط التفاصيل العميقة 
بالتمثال. 


© يوجد بالتمثال العديد من الشروخ المختلفة السمك والطول والعمق ٠‏ بعضها ساهم فى 
إضعاف بنيه التمثال خاصة المتسع العميق . 


© اجزاء متفرقة من سطح الخشب مفقودة أو مكشوطة خاصة عند قاعدة الأنف والحاجب 
الأيمن دفئ أجزاء متفرقة من الشعر المستعار وأقصى يمين العنق وأسفل الذقن وكذا أعلى 
يمين الظهر. 

» حلمة الصدر اليمنى مفقودة ويوجد فى موضيعها ثقب دائرى ذو قطر /امم وعمق ,اسم . 
» جزء مستطيل القطاع من الخشب مفقود من الحافة السفلى للتمثال أقصى يمين الظطهر 
٠(أقصى‏ طول 7 سم - أقصى عرض ١‏ سم - أقصى عمق ١,5‏ سم ] [ صورة رقم (/1”) 
« الجزء المكمل للجانب الأيمن للبطن مفقود [ صورة رقم( 4" )] . 

« بالرغم من ثقل وزن خشب التمثال إلا أن الطبقة السطحية ضعيفة فى معظم الأجزاء . 


احلا 


» يوجد بخشب التمثال العديد من العقد الطبيعية بعضها يمثل نقط ضعف وتشويه إما نتيجة 
لإنفصالها عن موضعها تاركة فجوة خلفها أو بسبب تأكل أجزاء منها . 

« يوجد بالتمثال العديد من الدلائل والمظاهر على التعرض للإصابات الحشرية » تتمثل فى 
مجموعة من الثقوب شبه المسئديرة ذات المقاسات المختلفة والتى يظهر بعضها من الخارج 
أكبر من الداخل » ويوجد داخل بعض هذه الثقوب بودرة ذات لون بنى محمر . كما يوجد 
العديد من التآكلات والأنفاق الحشرية [ صور رقم( 551-94 ) ]. 


» يوجد بطول جسم التمثال أربعة خطوط دقيقة غائرة غير مننظمة اثنان منهما على جانبى 
الجسم من الأمام واثنان على جانبى الجسم من الظهر » ويلاحظ أن هذه الخطوط ممئثلئه 
بمادة بيضاء كذلك توجد بعض الخطوط المتشابهة أحدها بعرض النصف العلوى للظهر 
وإثنان بعرض الكتفين من الأمام كما توجد بعض الخطوط المتماثلة فى الجزء الخلفى وحول 
قمة الرأس وعند موضع إتصال الذراع بالجسم [ صورة رقم(؟؛ ) ]: 

» رقم تسجيل التمثال مكتوب بطلاء أحمر حديث بالقرب من الحافة السفلى للتمثال فى الجانب 
الأيسر وكذلك بمنتصف البطن من الأمام . كما يوجد تسيل من نفس الطلاء عند الحافة 
العليا للرداء بالجانب الأيمن للجسم . 

» بعض أماكن من سطح الخشب تميل للون القاتم خاصة حول الشروخ بالصدر والظهر وعند 
الخصر بالجانب الأيسر للتمثال وفى منطقة الصدرين . 

* معظم طبقات اللون تلاشت ولم يتبق منها إلا بقايا قليلة من اللون الأسود فى أجزاء متفرقة 

بالشعر المستعار [صورة رقم( "4)] وأجزاء من معجون بنى محمر بالصدرية وشريط العنق 

بجانب قطعة صغيرة من معجون بنى محمر ملون سطحها بلون قاتم بالجزء الداخلى أسفل الخد 

الأيسر . 


2 علامات القالب . 


لا 


رسم تخنطيطى بوضدح مظاهر التلف بتمثال «زوجة شيخ البلد» 
الإصابات الحشرية . 


من الأعام . 


شكل 


)1١( رقم‎ 


/ 
1 
1 1لا 
ا 

امد 

دمعت كذ 

حوة ١‏ 
يا 


شكل رقم )1١5(‏ 
رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف بالجانب الأيمن لتمثال «زوجة شيخ البلد» . 


مظاهر التلف . 
ا الإصابات الحشرية . 
علامات القالب . 


شكل رقم )1١7(‏ 
رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف بالجائب الأبسر لتمثال «زوجة شبخ البلد» . 


نا الإصابات الحشرية . 
علامات القالب. 


شكل رقم ([16) 
رسم تخطيطى يوضح مظاغر التلف بتمثال «زوجة شبخ البلد» من الخلف . 


مظاهر التلف. 
الإصابات الحشرية . 


الباب الثانى 


الفحوص و الدراسات التحليلية العلمية 
للتمائيل الخد لخشبية المختارة 


الدراسة التحليلية والعلمية 


تنقسم الدراسة العلمية التى أجريت على التماثيل الخشبية المختارة إلى ثلاثة أقسام 
رئيسية الأول يشمل نتائج التحاليل التى أجريت للتعرف على طبيعية ونوعية المواد المستخدمة 
فى صناعة التماثيل» والمواد التى تتصل بصورة مباشرة بمظاهر التلف. أما القسم الثانى 
فيشمل الدراسات العلمية والأثربة التي أجريت للتعرف على أسلوب الصناعة الذي استخدام 
سواء في التشكيل أو الزخرفة. بينما القسم الثالث لهذه الدراسة العلمية فيشمل الدراسات التي 
أجريت للتوصل إلى الأسباب والعوامل التي أدت إلى تعرض التمائيل للتلف والتدهور مما أدى 
بها إلى حالتها الراهنة. 


أ] التحاليل التي أجريت على عينات التماثيل الثلاثة:- 


للتعرف على مكونات العينات التي تم أخذها من التماثيل الثلاثة استخدمت أكثر من 
وسيلة حسب طبيعة العينة المراد التعرف على مكوناتها. ففي حالة طبقات المعجون والألوان 
ونواتج الصدأ استخدمت طريقة حيود الأشعة السينية 040طاء]/1! م10غ]عة0115 :ج1]2 ع2 (0) 
والأشعة السينية عبارة عن أشعة كهرومغناطيسية عالية التردد لها نفس طبيعة الضوء وهى 
ذات طول موجي قصير وثقع فى المنطقة بين أشعة جاما والأشعة فوق البنفسجية بالنسبة 
للطيف الكهرومغناطيسى. والوحدة المستخدمة في القياس في هذه المنطقة هي الأنجستروم 
ذ' ددمءادودة ') حيث تتراوح أطوال الأشعة السينية المستخدمة في دراسة المواد من 
8ه : ©6,؟ ل وفى هذا التحليل يتم صحن العينة إلى مسحوق دقيق الحبيبات 
يوضع على حامل مسطح في مستوى دائرة الانعكاس بمركز '" الدفراكتوميتر ' وهو جهاز 
التحليل المستخدم والذي يسمح بمرور الأشعة السينية لتسقط في أتجاه عمودى على محوره » 
حيث تنكسر الأشعة السينية بواسطة الأسطح الذرية المتوازية للبناء البللورى للمواد المتبلورة 
طبقا لقانون " براج" 


0 هزه متكاط ) 20 1ه 


: 38 


ٌ - طول موجة الأشعة السينية المستخدمة 
11 - عدد تكاملى يساوى 5١‏ ”3 . 
(للط )0 - المسافة البينية للمسطحات العاكسة . 
0 - زاوية براج أو زاوية السقوط والأنعكاس 


ويتم تسجيل الأشعة المنعكسة تسجيلا أليا بوسطة جهاز ' الدفراكتوميتر 
" :هأ داماء 0111613 3-133 ويكون التسجيل فى شكل رسم بيانى لشدة الأنعكاسات المسجلة 
مقارنة بزاوية الأنعكاس لكل الأنعكاسات التى أعطتها الأسطح الذرية للبناء البلورى للمادة » 
ويسمى هذا التسجيل نمط حيود الأشعة السينية <اعغ1ه2 126111801100 5-123 . و 
يعتبر من حيث موقع الانعكاسات وشدة كل منها مميز للتركيب البلورى للمادة وبالتالى للعينة. 


(' )تم التحليل بمعمل الأشعة السينية بمركز البحوث والصيانة التابع للمجلس الأعلى للأثار 

") الأنجستروم 4" عبارة عن ١‏ تثيءوووة١أا‏ سم 

("" صالح أحمد صالح . ' فحص ودراسة الأثار بواسطة الأشعة السينية " - محاضرات بقسم الترميم - كلية لأثار 
- جامعة القاهرة - /ا/ا15 , 


وبمقارئة النتائج التى يحصل عليها فى هذا التحليل بنتائج عينات مرجعية معروفة التركيب 
يمكن التعرف على مكونات العينة . 


وللتعرف على طبيعة المواد اللاصقة المستخدمة لجأ إلى بعض الوسائل البسيطة مثل 
قابلية الإذابة في الماء والمذيبات العضوية وتأثير عمليات الحرق. كما استخدمت طريقة طيف 
الامتصاص للأشعة تحت الحمراء() . وهى من طرق التحليل الكيفية المستخدمة للتعرف على 
المجموعات الفعالة الموجودة بجزيئات المواد العضوية ٠‏ حيث يتم أعداد العينة بخلطها مع 
بروميد البوتاسيوم وصحنها ثم تكبس فى مكبس خاص لتكوين قرص شفاف دائرى سمك 
١ - ١‏ مم وقطر حوالى ١,"‏ سم » ويوضع هذا القرص بجهاز التحليل الطيفى للاشعة تحت 
الحمراء " 7511 " ليجرى عليه التحليل حيث يتم تسجيل الاهتزازات الناتجة عن وجود 
المجموعات الفعالة على شكل رسم بياني يمثل العلاقة ما بين النفائية والرقم الموجى » ومن 
خلال أماكن حزم الامتصاص ' 59245 " يمكن التعرف على المجموعات الفعالة بالمركب 
العضوي وذلك بالرجوع إلى الجداول القياسية . ويتم أخذ جميع التسجيلات في ظروف تشغيل 


واحدة ثابتة. 


أما في حالة التعرف على نوعيات الأخشاب التي استخدمث في صناعة الثماثيل !') فقد 
تم الأستعانة بطرق التشريح المقارن باستخدام الميكروسكوب الضوئى [0!ا] 
"' ممعوم2ه1/ة غطعار1 " والميكرسكوب الإلكترونى الماسح 2 [51387] 
"مره 1116105 ه16 عصنموه5 " وذلك للتعرف على الخصائص التركيبية ( الأوعية - 
القصيبات -- البرانشيمية - الألياف ... ) للطرز التشريحية لعينات الخشب . حيث ثم أخذ 
عينات صغيرة غير مؤثرة من التماثيل وعمل شرائح ميكروسكوبية لها للتعرف علىشكل 
الخلايا فى المقاطع المختلفة [.15 - .1.8 - 1515] بإستخدام الميكروسكوب الضوثئى الذى تصل 
قوة تكبيرة الى 7٠٠٠١‏ مرة . كما ثم إرسال عينات الى معمل الميكروسكوب الإلكترونى 
الماسح بكلية العلوم جامعة أسيوط ٠.‏ للتعرف على التركيب الداخلى الدقيق للخشب والذى 
يظهر العناصر التركيبية المتناهية فى الصغر ااتى لا يمكن ملاحظتها باستخدام الميكروسكوب 
الضوئى . وهو ذو قوة تكبير تصل إلى ٠٠٠٠٠١‏ مرة وهناك بعض الأنواع المتطورة ذات 
قوة تكبير تصل إلى مليون مرة ٠.‏ (صور رقم (4؛ أحب) ). 


: نتائج تحاليل العينات الخاصة بأسلوب الصناعة المستخدم‎ - ١ 
: تمثال ' كاعبر ' المسجل تحت رقم ' 4" " كتالوج‎ « 
] )١5( العينة الأولى [شكل رقم‎ 
من طبقة المعجون الأصلى الموجود داخل الشرخ الطولى بالجانب الأيمن للجسم وهى‎ 
عبارة عن معجون ذو لون يميل للبيج » وقد تم تحليلها للتعرف على مكوناتها بإستخدام طريقة‎ 
: حيود الأشعة السينية حيث وجد أنها مكونة من‎ 
: الكالسبت ( و00 08) 11 بصفة رئيسية مع نسب قليلة من‎ * 
كوارتز و20 51 ) عامة0©‎ * 


(') تم إجراء التحاليل بمعمل الأشعة تحت الحمراء بمركز البحوث والصيانة التابع للمجلس الأعلى للأثار . 
('» قام بتعريف أخشاب التماثيل الثلاثة أ.د نبيل الحديدى الأستاذ بقسم النبات - كلية العلوم -جامعة القاهرة 


١ :/ 


* جبس (0 و2 . 80 09) تتنتاوم:/03) 


وقد تم تحليل نفس العينة بمعامل التحاليل بمتحف الفنون الجميلة ببوسطن )'١‏ بأستخدام 
تأت ماه نتاعءة مده0 1/11 لمعنه مآ دسرمامصها «عتتده] فوجد ان المكون الأساس للعينة 
هو الكالسيت وأن الوسيط اللاصق هو الغراء . 


خم 26 0 ال-1 34-34 :. خوصة1 متومية| 


ا 
: 168 


012 


24-7 
33-11 
21-16 


العينة الثانية [ صورة رقم ])١١5(‏ 

من طبقة المعجون الملون بلون بنى يميل للبرتقالى بالجانب الأيمن للجسم حيث بتحليله 
بأستخدام حيود الأشعة السينية وجد أنه مكون من [ شكل رقم -7١(‏ أ) ]: 
* كالسيت [و©0 02©] 16أه001) كمكون أساسى . 


* كوارتز [02 51] 010012 ٠.‏ 
0 صع نسلب أقل من الهيماتيت [و0يع"]1 ا ماأتأقمطع 1 . 


كما أظهر التحليل أمكانية تواجد كبريتيد الزرنيخ 1 5 كلكش 162182 ]الذى يعطى 
لون بنى بميل للبرتقالى . وقد تم أعادة تحليل نفس العينة للتعرف على العناصر الموجودة بها 
بأستخدام جهاز تفلور اللآشعة السينية ععمععع101آ (2آ () حيث ثم التعرف على وجود 
كل من الحديد (»7) والزنك (مت ) مع أمكانية تواجد نسب أقل من الزرنيخ (43) أو 
الرصاص (06) ب شكل رقم ( 7١‏ حب)] 


العينة الثالثة [ شكل رقم ( )١١‏ ] 


من طبقات الصدأ ذات اللون الأخضر التى توجد على سطح الأطار المعدنى المحيط 
بتطعيم الأعين والتى بتحليلها بأستخدام طريقة حيود الأشعة السينية وجد أنها مكونة من:- 


)0( كم إجراع التحاليل بواسطة كل من :- 
لسهة سمه تعمده© ر كاعةزط0 01 اتاعصعقرع8 روعطتع6 معتمهة8 مه ممسصمعاة اسمطع ك1 
. 1305162 رقاسس4ة عصأ1 1ه مك81 رطع رعوع 1 عتلتتومعمم 
(') قام بأجراء التحليل مدير قسم الترميم بالمركز الفرنسى للدراسات الشرقية بالقاهرة 
لل لالضانا 


45 


* بارأتاكاميت [ و(013 ) 201 011©] 6أمنهع2313]3 بصورة رئيسية . 
* كوبريت [0020) ]عامل 

* نانتوكيت 01 1ن ] ع1ل[متصواا 

* كوارتز [1 5102 ]01211 , 

* ملاكيت [(ي001()01281) ) ونان ] عاأعة ادا 


1 

0030 0 : هلاه بمعلعلعق 05-0586 

: م كا ٍ بالا 02 33-11 

مسمسس سدس م 2 يي ب سي 1669 13-4 
لمم متعمجر سس م ال 0 سن ٠‏ لسسيظة فاليقة8 09-044١‏ 
و 0 0 00 1 ارق 


باصه ايم له بجحب دجي سداس وجاك ولوع ب + جوج وان ااه نعم يجيج سح ميا وجوج موا باو عياط ديه يباه شيم مووي يجيو لمتستصيم سب ماد مسد مس سمج[ 410 


600 


لامع كر 


تلمط حيود الأشسعة 
السينية لعينة طبقة 
المعجسون الملسون 
باللون البرتقالى من 
جسم تمثال كاعبر. 


3 15-1906 71 1 :.غدهمك1! دابرسمة 
. 601 
*1 0 شكل(١)‏ 
غ366 

نمط حيود الأشعة 
58 1 5 لسينية : لعينة من 


6 طبقات الصدا من 
على الأطار المعدنى 
46 المحيط بتطعيم أعين 
' تمثال كاعبر. 
26 
8 
3 1 
8085-6567 
05-43 
23-407 
33-1 
41-868 


* تمثال الشاب المسجل تحث رقم '؟*' كتالوج :- 
العينة الأولى ( شكل رفم ( ؟١)‏ ) 
معجون بنى محمر من داخل فراغ الجزء المستكمل يسار الوجه وكذا من داخل نقر 
شي * تثبيت الذراع الأيمن بالجسم والذى بتحليله بإستخدام حيود الأشعة السينية وجد أنه مكون من : 
* الكالسيت [ و00 08] كمكون أساسى مع نسب صغيرة من . 


* الكوارتز 0121© [02 51] 
*'الهيماتيت 21166تصعآط [ 05 يع"1] 


41 18-75-1998 320 52 :. كوعمة1 م1مسدة 


---- 128 
1ع 
3 
168 شكل(؟١)‏ 
88 نمط حيود الأشعة 
السينية لعينة من 
68 طبقة المعجون 
46 الشاب. 
28 
1١ .‏ ب 8 انضرا" 0 4 5 لها سافن . ام 8 55 0-١‏ ابي ب استعت ا ويم لا 8 7 :1 0 
240 68 ' 580 40 030 26 168 8 
ألللا ا لل ل لل سا 21 
85-6 
33-1 
-ئ [-53 13-0534 


العينة الثانية [ شكل رقم ( ؟١١)‏ ] 
العينة عبارة عن طبفة ذات لون قاتم سهلة التفتت من الصدرية التى تحيط بالعنق 
ويفحصها بأستخدام الأستريوميكروسكوب لوحظ وجود أجزاء تميل للون الأزرق المخضر 


اه 


وذلك فى الأجزاء الداخلية أما السطح فعلى هيئة حبيبات متماسكة قاتمة اللون [صورة (45)] ٠‏ 
وبتحليل العينة بأستخدام طريقة حيود الأشعة السينية وجد انها تتكون من : 
* كربون [0) ] طوطتتة0) . 

* كالسيت 11و00 08)] ماع 0 
* [01) 51 02 ] عتتدمادة 011لا 
* سليكات الكالسيوم والنحاس ( الأزرق المصرى ) [0,0 +51 0 00©] مانن /1تم مات 
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+ م جيم ومسي سي سس اا 0 


اما 0ك 


العينة الثالثة [ شكل رقم (4؟)] 


0 


العينة تمثل جزء من الأون الأنيود ذو السمك الرقيق : 
المحمر من الجانب الأيمن للشعر المستعار؛ ويتحليلها التعرف على 


حيود الأشعة السينية وجد أنها تتكون من : 
* كالسيت [ 0)ن) 08)] 081016 كمكون رئيسى مع نسب قليلة من : 
* هيمائيث [ و0) يع1] عا القصة1] 
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يي 11 ااال 
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26 
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على ملبقة رق المعجون البنى 


روعي بيه وو ذو ووه يجبي اه 2 1 


مكو ذاتها باأستخدام طريقة 


العغدهاا علمعدة) 


1 ]1 
3 
168 شكل(4١)‏ 
56 نمط حيود الأشعة 
السسينية العينسة 
68 المسأخوذة مسن 
الجانب الأيمسن 
486 للشعر المسستعار 
بتمثال الشاب. 
26 
كَ 
3 
85-6 
13-4 
33-1161 
26-80 


* كوارتز [ و0 51] 0011222 . 
* كربون [ 0] طوطتتة0) . 


العينة الرابعة [ شكل رقم ( 5؟) ] 


تمثل المادة اللاصقة الموجودة على السطح الداخلى للجزء الخشبى المكمل للفراغ 
بالجانب الأيسر للرأس والتى أستخدمت لتثبيت هذا الجزء بموضعه.وهى عبارة عن قطع رقيقة 
السمك من مادة قائمة اللون ذات لمعة تتميز بالصلابة إلا أنها قصيمه سهلة الثفتت» وهى 
تذوب فى الماء لتعطى مادة لزجة ذات لون بنى وعند حرقها تنصهر ويزيد حجمها مع تصاعد 
بعض الغازات ذات الرائحة النيتروجينيه وبعد أنتهاء الحرق تترك كمية قليلة من الرماد. 


وقد تم تحليل العينة بإستخدام طريقة طيف الأمتصاص للاشعة تحت الحمراء . 
وبمقارنة النتيجة التى حصل عليها من هذا التحليل بنتائج ممائلة للغراء الحيوانى القديم 
والحديث أتضح أن العينة عبارة عن غراء حيوانى . 
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- 2 00 71110104120 )ال 85 2 فا نهنا 
التحليل النوعى للعينة الرابعة السأخوذة من لايديا تيس لست امنا 
- 0 . فا ين ناد يله 2 8 
المادة اللاصقة بالجزع المكمسسل للجسالب 6 880120011 أله جث 2 ا 10 
1 00 0 َك توصفقدت 070 8 11# 
الأيسر ارأس تمثسسال الشساب باسستخقدام لاله لك ل ان 
4 أ افلا0 21 اعللضه 074 2 009 ب 13 

1111 والذى يوضح أنها غراء . للفلا/9 801021 071 1 14 


العينة الخامسة [ شكل رقم ( 15) ] 


من المادة الموجودة على سطح الخشب عند الجزء المفقود فى موضيع أتصال الذراع 
الأيسر بالجسم وهى تمثل المادة اللاصقة المستخدمة لثبيت الجزء الخشبى المكمل لهذا الموضع 
بالتمثال . وتتشابه هذه العينة إلى حد كبير فى الشكل والخواص مع العينة السابقة . وقد تم 
إجراء نفس نوعية التحليل عليها فأتضح تمائل النتائج التي تم الحصول عليها في العينتين تماما 
مما أكد أن العينة من الغراء الحيواني. 
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تمثال " زوجة شيخ البلد' المسجل تحث رقم "77" كتالوج 
العينة الأهلى [شكل رقم (77) ! ___ 
جزء من معجون ذو لون بنى محمر فاتح من أسفل الجائب الأيسر الوجة حيث السطح 
مغطى بطبقة رقيقة من لون قائم ملتصق ببعض أجزاءها بقايا من مادة بيضاء [صورة ٠١4(‏ 
احب)] . بالتحليل باستخدام حيود الأشعة السينية وجد أن العينة مكونة من: 
* كوارتز [02) 51] 002112) كمكون رئيسى ونسب متفاوثة 
* جونيت [(011) مع"!] عالطاه 0 
* جبس [0 50112 08)©] لتطناقمع © 
*هيمائبت [ و0ية1] 22111 © 
* كربون [0)] 2وطتية0) 
* كالسيت و00 098] 116عا00 


والجوثيت أو المغرة الصفراء كانت تستخدم قديما للتلوين باللون الأصفر وللحصول 
على اللون الأحمر (الهيماتيت) عن طريق الحرق(') 


العينة الثانية [ شكل رقم( 4" ) ][ صورة رقم ( 4)] 
جزع من اللون الأسود من داخل تجاعيد الشعر المستعار من الخلف والذى بتحليلية بإستخدام 
حيود الأشعة السينية وجد أنه مكون من : 


رإ0امصطعه 1 01 جدماملاك 1 ,”ناسخ عتأعسودهن) لصة جتمستله© رامعتسهد© “ لجا روعطمومة) 
.238 .ىر ,1958 ,رلشقاعهظ 021010 رقوع" ]1 مره لسع ره[ عل 'لن ,1 .أومز 


إن 


* ني 4 . 01 )بوووع ]1 . 0و5 , تمل ”تطتمهة" . 
* كربون (0) 00608 . 

* كوارتز (و0 51) 001018117 . 

* و(و0)) ) زعا ع/ظ )00 تنومنتء ]2 , عأتططه1ه00آ 

* كالسيت [ و00 08 ] عاأعله0 . 

*( و0 يتك 1 هك] ) عه العطتع[صا , عصتاءم 8/1 , 


01 1998 ال-5 : 32 :.غوسة؛_مامسية| 
128 
1 ] 5 
ومو شكل("١)‏ 
هه مط حيود الأشعة 
السينية للعينسة 
68 المأخوذة مسن 
المعجون الملون 
40 أسقل الجانسب 
الأيسسس لوجسة 
20 تمثال السيدة. 
8 
15 
13-4 
96-46 
25-28 
33-11 
19-89 
29-3 


15 1998-ودل-35 «88ك لخ وبغميوفظ وتصصمها 


11 
148 - 


128 شكل(1؟) 


تمسط حيسود 
الأشعة السينية 
لعي سس 


4 تجاعيد الشعر 
2 الممس تفار 


بتمثال السيدة. 


26-8 
33-1 
34-7 
85-56 
22-5 


زعلث 


العينة الثالثة [ شكل رقم ( ١1‏ )] : 

رقائق من مادة قائمة اللون من داخل الشروخ العميق المتصل بالجانب الأيمن للرأس 
وهى ذات لمعة وشفافية محدودة » يوجد بها فقاعات هواء صغيرة مما يعنى أنها كانت سائلة 
فى وقث ماء وهى صلبة وفى نفس الوقت قصيمه سهلة التفتت » وعند زوبانها فى الماء تعطى 
مادة لزجة ذات لون بنى قاتم وقد ثم تحليل العينة بإستخدام طريقة طيف الأمنصاص للاشعة 
تحت الحمراء » حيث أتضح أنها ' غراء " . 


١‏ شكل (9؟) بصعي 6012م ممه 
يوضع التحليل الذوهى للعينة الثالئة ْ الست ا 
المأخوذة من داخل الشرم العتيسسق م ا 0 
المتصل بالجانب الأيمن لرأس تمثشال امن 010 
اليجة شيخ البلد' باسستخدام 0001| بامناحاة 21 الملل 072 
والذى يوضع أنها غراع . اشاب افد 
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؟ -- نتائج تحاليل العينات الخاصة بمظاهر التلف : 
© تمثال ' كاعبر" المسجل تحت رقم ' 4" " كتالوج!!) : 
العينة الأولى : 
من الطبقة البيضاء التى توجد على سطح الخشب بالجانب الأيسر للجسم أسفل الذراع 


الأيسر والتى بتحليلها بإستخدام طريقة حيود الأشعة السينية وجد أنها مكونة بصورة رئيسية من 
السليكات بما يتضمن معادن الكاولينيت مع كمية قليلة من الجبس . 


(') تم تحليل العينات من الأولى حتى الخامسة بمعامل البحوث بمتحف الفنون الجميلة ببوسطن . 
رقال4 عساط 01 مسعسسا بلعسعوع1 عالتدعاعم له «ملأةجعكمهة) قاعء زط 01 امعصاتووع] 
101 


655 


العينة الثانية : 


أنها مكونة من الجبس والسليكات وأوكسالات الكالسيوم . 
العينة الثالثة : 


من البقع البيضام الموجودة على سطح الخشب بثنيات الظهر جهه البسار وهى مكونة 
بصورة رئيسية من الجبس والسليكات وأوكسالات الكالسيوم المائية بالإضافة الى الكالسيت 
الذى يعتقد أن وجودة يرجع الى تداخل بقايا من المعجون الأصلى مع العينة . 


العينة الرابعة : 


قطع صغيرة ذات لون أبيض ناصع من داخل شروخ بالذراع الأيمن وقد وجد أنها مكونة 
أساسا من الجبس . 


العينة الخامسة : 


من المسحوق الأبيض الموجود داخل الشرخ الطولى يمين الظلهر والذى بفحصة 
بالميكروسكوب وجد أنه عبارة عن خليط من مسحوق أبيض ورمادى حيث المسحوق الأبيض 
مكون أساسا من الجبس بينما المسدوق الرمادى فعبارة عن سليكات بما يتضمن الكاولينيت 
و البيت الفلدسبار. 


العينة السادسة : ( شكل رقم (0:”) ) 
من الطبقة البيضاء التى توجد على سطح الخشب بالوجه » وقد وجد أنها مكونة من الكوارتز 
بصورة رئيسية والجبس والتاك مع بعض معادن السليكات مثل الدولوميت والكاواينيت ٠.‏ 


حصت جو مط مت جماربب لوتيد فب )يجيو سبو ابوج ه )معد رطمو مسح ندند عد عه يج جواسيز ادن دان دنه اباس تالاصو بج موجن7 عدج تلج ع ان ووجتس وبيج ممدسسو سو سرجه عت رمحت ترييوه جبجوج بجعا جارج مسج مجو يرجه د ععده لصبو نج جوبججرج اج المج موجه وباو دجاه عا ورجريه بدك لل 80020101046 0 


رب ع »و ل جاجع جد د بجح ل مسييه ب بصع عليدج :جاجع جز ده عجوو عسصها مني عدون دهجل عه عا اما بجييعت مجه مب لا سجت لعج ال تن 0 : البح سج جع بج مدبج يج حنج جنوج لاهج #اطلد؟ تلصو بجي جوساة لاعطا» :ات سمه جع كال امسق و ل سات 


الطيقة لابيفسام 

48 بللجانب الأيسيني 
. لفسا تمتسمالن 
26 كاعينر. 


18 2 36 46 50 580 ] 11 


8 111111-11-11 1111111-1-111 


233-11 
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35-2 
82-68 
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لات 


العينة السابعة [ شكل رقم ( "١‏ ) ] 


من الطبقة البيضاء التى توجد على سطح لسان الذراع الأيسر والتى وجد أنها مكونة 
بصورة رئيسية من الكوارتز والجبس مع نسبة قليلة من الكالسيثت يرجح أنها جزء من 
المعجون الأصلى الذى تداخل مع العينة » هذا بجائنب نسب قليلة من التلك ومعادن السليكات . 


0 15-15-1990 (34) 86 :تغوممك؛ ماترمدع8 


33-1 
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العينة الثامنة [ شكل رقم ( ؟؟) ] 


من الطبقة البيضاء الموجودة على السسطح الخلفى للذراع الأيسر وقد وجد انها مكونة 
بصورة رئيسية من الجبس والكوارتز وأثار من الكالسيت . 


4 15-7-1996 / 16-4 :.غصهنا هتورسدق] 
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00 شكررام) 


الماخوذة من الطبقة 
58 البيضاء بالسطح 
الخلفى للسسزراع 
1080 الأتسسر لتمثال 
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« تمثال السيدة التى يطلق عليها ' زوجة شيخ البلد ' والمسجل تحت رقم " "٠‏ ' كتالوج : 


من المادة البيضاء الموجودة داخل التآكل الحشرى بالشعر'المسثتعار من الخلف وقد 
وجد أنها مكونة من الكوارتز والكاولينيت بصورة رئيسية مع نسب قليلة من الثلك 
00 مطل [ ب0ز8 زع17ع381 ) ] . 


22 14 15-1-1596 4 :. غبددة! مامهدة] 
شكل(*") 
نمط حيود الأشسعة 
/ نية للعينسة 
الماخوذة من داخسل 
لتاكسل الحشسرى 
بالشسعر المسستعار 
لتمثال السيدة. 
13 
33-1 
866-81 
21-090 
13-0 


العينة الثانية ( شكل رقم ( 4”؟) ) 


مسحوق أبيض اللون من داخل الشرخ الكبير الموجود فى وسط الصدر من الأمام وهو 
مكون بصورة رئيسية من الثلك والجبس مع نسب صغيرة من الكوارتز والهاليث . 


131-1956 53ظ اذ 39 _ت.غدسف!_ستعمدة] 
مودت مجع سه رسب مسمس دسحو بم ددس صم م م 0 اسمس م 168 
- 1 8 
288 شكل( 0 (١‏ 
88 نمط حيود الأشعة 
6 السينية للعينة 
/ | : . المأخوذة مسن 
46 دأخسل الشرمخ 
١‏ الكبيسسر بصسدر 
١ ْ ْ‏ 1 0 أ ١‏ .بها 26 تمثال السيدة 
000 ذال أ يديا بارا ليا أل | ساني ابابيسسطةا 0-0 8 
001 650 56 1486 38 20 . 106 8 
14 
35-42 
33-1 
13-060 
85-0506 


عع مس 3 2-0-2 ا 0 وجوت : 9 2 8 95-8 


684 


العينة الثالثة ( شكل رقم ( 5") ) 
من المادة البيضاء الموجودة فوق سطح اللون الأسود بالسطح السفلى للشعر المستعار 
وهى مكونة بصورة رئيسية من الكوارئز والكاولينيث والتلك مع نسب بسيطة من الكربون 
والهيماتيت ترجع إلى تداخل اللون وأرضية التحضير مع العينة ٠‏ 


08 99ج نل-15 0 لكك _: . خومك1 ما رسدة| 
: 1246 
1 
008 تلمط حيود الأشعة 
السينية للعينسة 
58 المساخوذة مسن 
المسادة البيطضسام 
86 الموجودة علسى 
السطح السفلى 
8 للشعر الممستعار 
8 بتمثال السيدة. 
/ 38 
33-11 
26-68 


209مة ‏ تيه بمتلتمسعة 33-9664 
خلفهف ب ...1671745894 ستلمسللمهةز 29-1460 
2 لحا 1ج -ملهة 13-8556 
87-7 


العينة الرابعة [ شكل رقم ( 5") ] 
' المادة البيضاء التى ثوجد فوق الطلاء الأحمر الحديث بأعلى الجانب الأيمن للتمثال 
مل 2 لو 
وقد وجد انها مكونة بصورة رئيسية من الكوارتز والكاولينيت مع نسبة بسيطة من التلك و ) 
و0 ) 51 04007 ( 0 ما وآم علطام ماك ( 


1 1998-ل-15 1 1( 36 ؛.كدصك؛ ولنسمدة]| 


33-1 
29-060 
44-0 
13-060 


العينة الخامسة [ شكل رقم ( 1ا")] 
من الطبقة السطحية المعتمة التى توجد على سطح الجانب الأيمن للصدرية وقد وجد 
أنها تحتوى على الكوارتز ثم الكاولينيت بصورة رئيسية مع نسب قليلة من التلك والكربون . 


5 15-15-1996 2481 لدت : لصوو 


شكل(7”) 


بتمثال السيدة. 


33-1 
26-0 
86-1 
02-4 
25-3 
83-01 


*-- التعرف على نوعيات أخشاب التماثيل المختارة : 

ثم التعرف على نوعيات الأخشاب المستخدمة فى التماثيل الثلاثة المختارة كنتيجة 
لعمليات الفحص والدراسة المقارنة بالرجوع إلى مجموعات الأخشاب المعرفة . حيث تم 
التوصل إلى النتائج التالية : 


* تمثال " كاعبر " المسجل تحت رقم ( 4" ) كتالوج : 
التمثال مصنوع من خشب ذي لون بنى فاتح يميل للاصفرار في بعض الأجزاء وإلي 
الاحمرار في أجزاء أخرى ٠»‏ وهو معتدل الصلابة ذو تجازيع متقاربة متوازية ومستقيمة 
بصورة عامة . يتميز بوجود العديد من العقد المختلفة فى الأحجام والنوعيات . وبفحص 
الطرز التشريحية لعينات من خشب التمثال بإستخدام الميكروسكوب الضوثى » والميكروسكوب 
الإلكترونى الماسح » أتضح أنه خشب السرو 56125615116025 011016585115 خلافآ لما ذكر فى 
العديد من المراجع من أنة مصنوع من خشب الجميزء حيث بفحص القطاعات الثلاثة لعينة من 
الجسم وأخرى من الخوابير وجد التالى : 


القطاع العرضى 15 [ صورة رقم ( 4)] 

تظهر فيه حلقات النمو واضحة » مكونة من قصيبات تبدو متساوية الأضلاع فى 
المقطع العرضى ٠‏ وتترتب الحلقات فى تتابع منتظم . ويلاحظ أن القصيبات المتأخرة أوسع فى 
القطر وجدرانها أقل تغلظ عن القصيبات المبكرة التى تتميز بجدر شديدة التغلظ وبالتالى فإن 
الفرق بين الخشب المبكر والمتأخر يظهر واضحا . ويتميز هذا القطاع بغياب قنوات الراتنج . 
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نمط حيود الأشسعة 
السينية للعينة المأخوذة 
من الطبقفة البيضساء 
المعثمة الموجودة على 
الجائب الأيمن للصدرية 


تظهر فيه الأشعة أحادية التسلسل ويلاحظ أن جدران برانشيمية الأشعة ذات نهايات 
ناعمة كما أن القصيبات غير مسننة وهى ذات نقر مضفوفة على الجدران القطرية والمماسيه. 


القطاع القطرى 11,5 : ( صورة رقم ( 48 ) ) 


تظهر برانشيمية الأشعة ذات الجدران بنهايات ناعمة . كما تظهر قصيبات الأشعة 
غير المسننة » ويلاحظ وجود واع2 01001655010 

وشجرة السرو من الصنوبريات وهى تنتمى الى عائلة 1658©626م00) » وثنمو فى 
التربة الرملية الجافة حيث يصل أرتفاعها الى ١‏ م وقطرها إلى ١‏ م . وهى من الأشجار 
الكثيفة دائمة الخضرة » وثعتبر من الأشجار المناطق الدافئة خاصة شرق وجنوب أسيا 
ونيوزولاند وأستراليا ٠‏ وهى تعطى خشب ذو لون بنى فاتح أو مائل للإحمرار تجازيعه دقيفة 
مستقيمة ومثوازية بصورة عامة . وهو خشب معئدل الصلابة يميل لوجود العقد يتميز بمقاومة 
الإصابة بالحشرات وبالقدرة على البقاء وهو خفيف الوزن بصورة معئدلة » غير راتنجى وإن 
كانت له رائحة عطرية خفيفة؛ يتميز بسهولة التشغيل ويعطى سطح جيد التشطيب . وبعمل 
مزارع فطرية لعينات من هذا الخشب تم التوصل إلى تواجد فطر 2انا056 تطناأعع ]1100 
وهو فطر لا يتواجد بصورة عامة بمصر ويتعرف علية فى المنتجات النباتية المستثوردة » مما 
يؤكد أن خشب السرو المستخدم فى تشكيل تمثال " كاعبر " هو خشب مستئورد . 

وقد استورد خشب السرو فى مصر القديمة ويرجح أن أستيراده كان من سوريا أو 
تركيا او من منطقة جبل 580015 . ويمكن أن يكون قد أستورد مع خشب الأرز ولكن بكميات 
أقل حيث لم يتعرف إلا على عينات قليلة منه والعينات الكبيرة التى عثر عليها ترجع الى الدولة 
الحدثية . وشجرة السرو فى مصر القديمة كانت مقدسة للإلة " أوزيريس " وكانت تسمى 
بالهيروغليفية ' أعلو" وبالقبطية " أرو " وقد إستخدمت فى صناعة التوابيت الملكية والأثاث 
والأقواس والقوارب. كما كان يستخلص من أوارقها مادة كانت تستخدم للأغراض الطيبة . 
وهى تزرع حاليا فى مصر خاصة بالأسكندرية وأراضى سواحل البحر المتوسط . 


اما العا التى يقبض عليها " كاعبر" بيده اليسرى فهى عبارة عن فرع طبيعى من 
شجرة تم أقلمة الأفرع المتفرعة منه بحيث لم يتبق فى موضعها إلا أجزاء صغيرة بارزة 
وثنتهى العصا من أعلى بثلاثة تفرعات تعطيها الشكل " 7 " أما الطرف السفلى فياخذ الشكل 
المحدب . وهى ما زالت تحتفظ بطبقة القلف الثتى تميل للون البنى المحمر القائم أما الخشب 
فذو لون فاتح . ويتراوح قطر العصا من ١,"‏ سم من أسفل إلى ١‏ سم من أعلى أما الطول 
الكلى فهو 37 سم ومن الواضح أن العصا ثم أقلمتها ثم إستعدالها أثناء عمليات التجفيف لتصبح 
بهذا الشكل شبه المستقيم » وهى مختارة بعناية لتكون ذات سمك شبة متساوى . 

ولصعوبة أخذ عينة بدون أن تسبب تلفا للعصا لم يكن من الممكن عمل قطاعات لخشبها 
لذا تم اخذ عينة غير مثلفة وتصويرها بإستخدام الميكروسكوب الالكترونى الماسح وذلك 
لدراسة التركيب الداخلى للخشب ( صور رقم و6 ع آأهى "لاه م للتعرف على نوعيثه . 
وقد اتضح من الدراسة المقارنة التى أجريت أن العصا عبارة عن فرع من شجرة الطرفاء 
28 :13181 وهو خشب محلى تنمو شجرته فى مصر وكانت معروفة عند قدماء 
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المصرين إذ أنها كانت تقدس للإلة " اوزيريس " حيث كانت تظل قبره بأغصانها » وبذا 
أصبحث رمزا للحياة المتجددة ('). وما زالت هذه الشجرة منتشرة فى مصر بصورة طبيعية . 


وقد رجح هذا التعريف أحتمال أن العصا التى يقبض عليها 'كاعبر" باليد 
البسرى هى العصا الأصلية الخاصة بالتمثال خلافا لما ذكر فى العديد من المراجع 
ويرجع ذلك إلى الحقائق التالية : 

* التمثال مصنوع من خشب "السرو" الذى كان يقدس فى مصر القديمة للإله 
' أوزيريس" وحيث أنة خشب مستورد لذا كان من الصعب الحصول على أفرع 
منة بينما العصا عبارة عن فرع طبيعى من شجرة الطرفاء التى تتوفر بمصر 
وكانت معروفة عند قدماء المصريين حيث كانت ترمز للحياة المتجددة وتقفدس 
للإله " أوزيريس " أيضا . 

* ذكر 'مارييت" فى تسجيل الحفائر أن العصا الأصلية قد عثر عليها مثبتة فى 
موضعها بالتمثال . 

* الأثريين اللذين ذكروا أن العصا الحالية حديقة أمشال 'سميث" و'بورخارد" 
و'دروتون" لم يعطوا أى حيثيات لهذا الرأى أو سبب تغير العصا الأصلية. 

* العصى التى عثر عليها مع التمائيل الخشبية عبارة عن أفرع شجرية تم أقلمتها 
لتأخذ الشكل الأسطوانى ذو القمة السمبكة وهو ما أتبعمع عصا 'كاعبر" فيما عدا 
إحتفاظها بالشكل الطبيعى وقد يرجع ذلك إلى تميز التمشال بالواقعية المفرطة 
وبالتالى أستخدام عصا أقرب ما تكون إلى ما كان يستخدم فى الواقع . 

* تجويف مرور العصا بقبضة اليد اليسرى ذو شكل بيضاوى (5,4»” 8١١اسم)‏ وليس 
مستدير كما هو متبع فى معظم التماثيل بما يشمل تمشال ' الشاب " » ويرجع ذلك 
إلى وجود بقايا الأفرع المؤقلمه بالعصا بصورة متقابلة مما يستحيل معه مرورها 
إلا فى فراغ بيضاوى الشكل (سمك العصا عند البروز المتقابل 7 ؟سم). 

* الطرفب السفلى للعصا مشكل على شكل نصف كسروى كما هو متيع فسى معظم 
العصى لإمكان تثبيتها فى تجويف دائرى بالقاعدة وذلك بالرغم من أن القاعسدة 
الحديثة لايوجد بها أى مكان للثثبيت وبالتالى فمن المنطقفى أن كانت العصسا حديئة 
أن يترك طرفها مستقيما ليسهل أستقراره على سطح القاعدة المستوى. 

* لوحظ وجود طبقة من شمع " برافين " تغطى سطح العصا ء ومن المعروف أن 
هذا الشمع كان يستخدم فى الحفائر لحماية الآثار المكتشفة . 

* من المنطقى فى حالة تغير العصا لأى سبب كان أن يتم أستبدالها بعصا تتمائل فى الشكل 
مع العصى التى عثر عليها مع التماثيل المشابة التى ترجع إلى نفس العصر خاصة وأن 
المرمم الذى قام بترميم التمثال بعد العثور علية كان يمتاز بالبراعة والفدرة على التشكيل 
وهو ما يظهر واضحا من الأجزاء التى أستكملت بكل من القدمين وبالتالى فإن تشكيل 
العصا لم بكن ليمثل أى صعوبة لمرمم بهذه البراعة بل هى عملية أسهل من العثور على 
فرع طبيعى بهذا التميز مع علاجه ليصل للشكل المطلوب [صور رقم(؛ ه-0ه-51)], 


" تمثال الشاب ( المسجل تحث رقم ( "") كتالوج ) : 


التمثال مشكل من خشب شديد الصلابة » ثقيل الوزن » مندمج الألياف » ذو سطح جيد 


(') وليم نظير ٠‏ مرجع سابق - ص 174-1١١‏ . 


لذ 


الصقل ٠‏ قاتم اللون يميل للأسوداد إلا ان الأجزاء الداخلية أفتح فى اللون » كما يوجد به أجزاء 
منتشرة ذات لون يميل للأحمرار . وبفحص الشرائح الميكروسكوبية للمقاطع الثلاثة لعينة من 
صنع هذا التمثال لة الطراز التشريحى المميز لأنواع جنس السنط " .م5 403018 " الذى 
بعثير من أكثر الأخشاب المحلية إستخداما فى مصر القديمة خاصة في بدايات الدولة القديمة 
حيث لوحظ التالى : 
القطاع العرضى 15' : [صورة رقم ( ا5) ] 

تنتشر العديد من الأوعية الدائرية أو شبة الدائرية أما مفردة أو فى مجاميع زوجية » 
يحيط بها عدد قليل من خلايا برانشيمية الخشب وجزء أكبر من ألياف الخشب » ويفصل بين 
الأوعية أشعة ضيقة من الخلايا البرائشيمية . 


القطاع الطولى المماس 1,5 : [[صورة رقم (08) ]1 

تظهر فيه الأشعة النخاعية المغزلية الشكل ؛ متعددة الطبقات الثى تختلف فى أطوالها 
وعدد طبقاتها . 

نظهر فيه برانشيمية الأشعة ذات صفائح تخترقها نقر بسيطة . 


* تمثال السيدة التى يعتقد أنها '" زوجة شيخ البلد '( مسجل تحث رقم ( ") كتالوج 
التمثال مشكل فى كتلة من خشب خشن الألياف صلب , ثقيل نسبيا » ذو لون بنى فاتح 
مقارنة بالخشب المصنع منه تمثال " الشاب " . وبفحص الطرز التشريحى لعينات من خشب 
التمثال ديع أجراء مقارنة بالطرز التشريحى للعينات المرجعية وجد أن الخشب ١‏ لمستخدم فى 
صنع هذا التمثال هو أحد أنواع خشب السنط . 851 #أعوعلةق والذى يختلف فى صفاته 
التشريحية عن خشب تمثال " الشاب " . حيث لوح التالى : 
القطاع العرضي 15 : [صورة رقم ( 1001-00 __ 
ينتشر به العديد من الأوعية البيضيه المتسعة الثتى توجد منفردة أو فى مجاميع يفصل 


بينها صفوف ضيقة من الأشعة المكونة من الخلايا البرانشيمية » ويحيط بكل من هذه الأوعية 
عدد قليل من خلايا يرانشيمية الخشب . 


القطاع الطولى المماس 3,.] : [ صورة رقم ) 55") ] 

تنتشر به الأشعة الطولية مغزلية الشكل ٠‏ متعددة الطبقات التى تتراوح أطوالها من 
المتوسط إلى الطويل . 
القطاع الطولي القطرى 181,5 : [ صورة رقم ( 57 ) ] 


يوجد به عدد من القصيبات ذات التغلظط النقرى » وصفوف متعامدة من خلايا الأشعة النخاعية 
بالأضافة إلى صفوف متوازية من خلايا برنشيمية الخشب أو ألياف الخشب 


15 


(ب) دراسة الأسلوب المستخدم فى صناعة التماثيل المختارة :- 


أعتمد أسلوب الصناعة الذى إستخدمه المصرى القديم فى صناعة التماثيل الخشبية 
موضوع البحث على حجم وطبيعة الكتلة الخشبية المتوفرة لدية والتى تعامل معها مستخدما 
مهارتة الحرفية والتشكيلية للتغعلب على نقط ومواضع القصور بها » وذلك للوصول إلى الشكل 
المطلوب بما توفر لدية من خامة ؛ وهو ما كان متبعا بصورة عامة فى صناعة وتشكيل 
التماثيل الخشبية فى مصر القديمة . 


ففى تمثال ' كاعبر" أستخدم الصانع كتلة خشبية كاملة القطر لتشكيل الجسم المتضخم 
الذى يميل للإستداره . ولتوفير كمية الخشب المستخدم مع التغلب على الحجم المحدود لكثلة 
الخشب المتوفرة » بجانب إعطاء التمثال الأحساس بالحركة المطلوبه ٠»‏ قام بتشكيل الأذرع 
بصورة منفصلة ثم تثبيتهم بالجسم وذلك بإستخدام أسلوب التعشيق بالنقر واللسان العيره [طول 
؟ اسم ؛ عرض 5,2-4 سم ؛ سمك ١,اسم]‏ الذى ثبتت إحدى نهايتيه داخل نقر مستطيل 
بالذراع ]6ره »ا ١"‏ »* 4" سم العمق] مع تأمين النثبيت بإستخدام خابور خشبى مستطيل 
القطاع يمر بثقب ١,4 “ ١,4(‏ سم) عند حوالى منتصف النقر فى إتجاه مائل ليخترق اللسان 
ويثبته فى الذراع [ شكل رقم (8) » صورة رقم (14) ] . أما الطرف الآخر للسان وهو 
الطصرف الطويل [طول 1 سم ] فمثبت داخل نقر مناسب يالكتف [هرهة <ا ارا 6 ٠‏ سم 
عمق] مع زيادة التثبيت بإستخدام خابور مستطيل القطاع [متوسط الطول ١١,5‏ سم ] يمر 
بثقب بالجسم من الأمام فاللسان ليظهر من الاتجاه المقابل بالظهرء وقد تعمد الصانع لزيادة 
فاعلية هذا الخابور في التثبيت تشكيلة بشكل مسلوب في اتجاه الظهر. و لتحديد الثقوب الخاصة 
بهذا الخابور بالجسم من الأمام والظهر في نفس الاتجاه وعلى نفس البعد حتى يمكن مرور 
الخابور 


شكل() 


شكل(:) 


خلالهم بسهولة لجأ الصائع إلى رسم خطين مستقيمين مئوازيين باللون الأسود على سطح 
اتصال الزراع بالجسم بمران بحوالى منتصف نقر تثبيت اللسان» ويحصران بينهما مسافة 
مساوية لطول الثقب [ صورة رقم (15) ] [ شكل رقم (51)]. 


كما تعمد الصائع تشكيل الذراع الأيسر المنثنى من جزئين متصلين معا عند الكوع ؛ 
بواسطة لسان ممثد من ساعد الزراع ليسثقر داخل نقر مناسب بالعضد » ولزيادة التثبيت 
إستخدم خابور مربع القطاع يمر بثقب بالعضد فاللسان ويستمر حتى يظهر من الإتجاة المقابل 
بالعضد [ شكل رقم (40)] . أما القدمان [مستكملين بترميم حديث حاليا] فمن المؤكد أن 
الجزء الأمامى منهما كان مشكلاً من قطع كانت مثبتة فى موضعها بإحدى التراكيب الثى 
إستخدمت فى مصر القديمة لهذا الغرض. [شكل رقم(١4)].‏ 
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وللتغلب على العيوب الطبيعية لكتلة الخشب المستخدمة قام الصانع بإحلال الأجزاء 
المصابة أو الناقصة فى التكوين الطبيعى للخشب بعد تشكيل موضعها بشكل منتظم [مثلث - 
بيضاوى ....] بأجزاء خشبية من نوع يتميز بالصلابة ومتانة الألياف ٠‏ بعد أعطائها الشكل 
المطلوب ؛ وذلك فى الخد الأيمن وفوق العين اليسرى . كما قام بتشكيل حلمة الصدر البارزة 
بأحدى نهايتى جزء أسطوانى من الخشب ثبت داخل ثقب مناسب بالصدر[ صورة (11)]. 


وقد لجأ الصانع لزيادة حيوية التمثال إلى تطعيم العينين ٠‏ ويذكر 'لوكاس(" أن 
الجفون صنعت من النحاس والبياض من الكوارتز الأبيض غير الشفاف أما القرنية 
فبللور صخرى سطحه الأمامى مصقول ذو إسئدارة بينما الظهر والحواف غير مصقولة » 
والقفزحية وهى الستارة الخلفية الملونة التى تقع خلف القرنية » فعبارة عن قرص من الراترج 
موضوع وراء القرنية وهى حاليا ذات لون يتراوح بين الرمادى والعسلى؛ ويرى" لوكاس " 
أن اللون الأصلى للقزحية هو اللون العسلى وأن اللون الرمادى الحالى يرجع الى عدم التصاق 
القرنية تماما بالراتئج بسبب وجود طبقة رقيقة من الهواء مما ينتج عنه ظهور القزحية من 
الأمام كأنها رمادية اللون وذلك بسبب التأثير الضوئى لسطح القرنية غير المصقول من الخلف 
أما الحدقة (إنسان العين) فقد ذكر " لوكاس " 7 أنها عبارة عن تجويف فى وجه القرنية 
الخلفى مملؤ بمادة قاتمة جدا » إلا أن " بورخارد " ذكر أن الحدقة تتكون من مسمار من 
الخشب » بينما يعتفد " ماسبيرو " أنها عبارة عن قطعة صغيرة من الأبنوس . وبفحص الحدقة 
عن قرب وجد أنها عبارة عن ثقب غير نافذ في السطح الخلفي للقرنية مملؤ بمادة توجد بقاياها 
بالعين اليسرى ومفقودة بالعين اليمنى . أما اللحمية فهى غير ممئثلة . 


وتطعيم العينين مثبت داخل تجويف مناسب بالوجه » حيث يوجد بالقرب من الجانب 
الخارجى لهذا التجويف ثقب مستدير بداخلة كويلة من الخشب يعتقد أنها تستخدم لزيادة تثبيت 
تطعيم العينين بالوجه 0 وقد ذكر " معطو وم 00 أن تطعيم العينين فى بعض الحالات كان يثم 
تثبيتة عن طريق ساق طويلة تمر بثقب نافذ بالرأس تظهر فتحتاه على جانبى التطعيم من 
الخارج؛ وأن هذه الساق كانت تمر خلال ثقب بجزء ممئد من خلف الأطار المعدنى المحيط 
بالعين . وبفحص تطعيم العين ودراسة أسلوب ثثبيتة مع تصويرة بإستخدام جهاز التصوير 
بالآشعة السينية » أتضح أنه مثبت داخل تجويف مناسب بالرأس حيث تمتد ساق ذات سمك 
معتدل من وسط الحافة العليا للأطار المعدنى المفرغ من الخلف فى أتجاه مائل لتأخذ شكلاً 
منحنيا عند منتصفها تقريبا » بحيث يثبت طرفها الآخر فى وسط الحافة السفلى للإطار المعدنى 
من الخلف » ويؤمن تثبيت التطعيم عن طريق كويلة خشبية مستنديرة القطاع تلج من ثقفب شبه 
مستدير بجانب الرأس بالقرب من الحافة الخارجية للعين ٠»‏ لتمر بالرأس ثم بالفراغ شبة 
المستدير الموجود فى نهاية الساق المنحنية الممتدة من وسط نهايتى الأطار المعدنى المفرغ من 
الخلف » والذى يشكل بحيث يتناسب مع شكل وإتجاة الكويلة » التى تنتهى داخل الخشب فى 
الأتجاه المقابل . وقد لوحظ وجود بقايا معجون يحيط بهذه الساق وداخل فراغ ثثبيت التطعيم 


(') الفريد لوكاس ٠‏ مرجع سابق - ص 194-11 . 
(') نفس المرجع السابق ص 1١71-11:‏ . 
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مما يؤكد إستخدام المعجون ازيادة تثبيت التطعيم ومنعة من الحركة داخل التجويف الخاص بة 
[ صورة رقم (10) »؛ شكل رقم (41 )]. 


وقد كان الثمثال مغطى بطبقة رقيقة مسن معجون يتكون أساسا من كربونات 
للتلوين علية ؛ ولزيادة تماسسك المععجون بمسطح الخشب مع حمايتة مسن الشتعرضص 
للتشقق والإنفصال أستخدم المصرى القديم طبقة رقيقفة من النسيج الكتانى الدقيق 
النسج كأرضية مثبتة على سطح الخشب ثم تطبيق المعجون عليها [أصور رقم( 8 - 
9) ] . والجسم كان ملونا باللون البنى المائل للبرتقالى [صورة رقم(؟١‏ )] والذى 
أظهرت الفحوص بأستخدام حيود الأشعة السينبة وتفلور الأشسعة السينية أحتمال تكونه 
من هيماتيت مع نسبة من كبرتيد الزرنيخ ' وكيقة “نمعاأة2 ' الذى ثبت أستخدامه 
للثلوين فى الدولة الحديثة () إلا أنة لم يثبست إس تخدامة في العصور المبكرة ونظرا 
طبقة الألوان التى لم يتبقى منها إلا جزئين صغيرين بالظهر يعتبرا الدليل الوحيد 
على اللون المستخدم علذا لم يمكن أعادة التحليل للتأكد مسن هذه الأحتمالبه وترك لحين 
توفر وسيلة للتعرف على الألوان بدون أخذ أى عبنات حثتى لا يقضى على أى مسن 
الأدلة الأثرية بالثمثال. 


أما تمثال الشاب المسجل تحت رقم "7" كتالوج فهو يتشابة مع تمثال 'كاعبر" في 
بعض الأساليب المستخدمة في الصناعة إلا أنة يختلف في البعض الآخرء فالجسم النحيف 
مشكل في كتلة خشبية غير كاملة القطرء والأذرع مشكلة بصورة منفصلة بنفس الأسلوب المتبع 
بتمثال 'كاعبر" إلا أن الصانع في هذة الحالة استخدم خابورين مربعين لتأمين لسان التثبيت بكل 
من الجسم والذراع؛ حيث الخابور الخاص بالذراع نافذا أما الخاص بالجسم فيظهر من الأمام 
ففط[شكل رقم (5)]ء ولزيادة تثبيت اللسان داخل النقر الخاص بة استخدم معجون ذو لون بنى 
الذراع بالجسم. أما الذراع الأيسر المنثنى فقد قام الصانع بتشكيله من قطعة واحدة من الخشب 
وهى حالة نادرة في التماثيل الخشبية كبيرة الحجم » إذ أنة يشكل في معظم الحالات من جزئين 
يتم تجميعها معا كما في تمثال 'كاعبر" . 
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كما قام الصانع بالتغلب على العيوب الطبيعية فى الخشب بإتباع نفس الأسلوب المستخدم بتمثال 
'كاعبر" حيث قام بإحلال الأجزاء المصابة أو الناقصة بأجزاء خشبية مضافة تأخذ الشكل 
المطلوب » ويظهر ذلك واضحا فى الأجزاء المستكملة بالجائنب الأيسر من الشعر المسثعار 
والوجنة وكذاك عند خط إتصال الذراع الأيسر بالجسم من الأمام ٠‏ وقد تم تثبيت هذه الأجزاء 
بإستخدام مادة لاصقة بتحليلها باستخدام جهاز التحليل الطيفى للأشعة نحت الحمراء وجد أنها 
من الغراء ٠»‏ كذلك ثم تشكيل وتثبيت حلمة الصدر البارزة بنفس الأسلوب الذى أتبع بتمثال 
'كاعبر" [ صورة رقم( )7١‏ ]. 


ويتميز هذا التمثال بدقة وجمال تطعيم العبنين الذى يتشابه إلى حد ما مع تطعيم العينين 
بتمثال 'كاعبر" . وقد ذكر " لوكاس" 7( أن الجفون من النحاس والبياض من حجر جيرى 
متبلور والقرنية من البلور الصخرى أما القزحية فذات لون رمادى . إلا أنة ذكر أن الحدقه 
واللحمية غير ممثلين» غير أنة بفحص العين عن قرب بإستخدام الأستريوميكروسكوب وجد أن 
الحدقة ممثلة على شكل دائرة قاتمة اللون فى وسط القزحية [ صورة رقم(١7)]‏ . والتطعيم 
مثبت داخل التجويف الخاص بة بمعجون بنى محمر ولا يوجد أى دليل على إستخدام الكوايل 
الخشبية المستخدمة فى تمثال 'كاعبر" . وقد أستخدم الصائع المعجون البنى المحمر أيضاً 
لإخفاء العيوب بالتمثال وكأرضية للألوان خاصة فى الشعر الملون باللون الأسود 1[ صورة 
رقم( "١‏ )] وقد أثبتت التحاليل أن هذا المعجون مكون بصورة رئيسية من الكالسيت مع نسب 
قليلة من الكوارتز والهيماتيت. أما الصدرية التىتحيط بالعنق والمقسمة الى خمسة صفوف ٠»‏ 
فقد إتضح بتحليل عينة منها أنها كانت ملونة بأكثر من لون ٠»‏ حيث تم التعرف على اللون 
الأسود المكون من الكربون؛ والأزرق المكون من سليكات الكالسيوم والنحاس 201158166ما) 
(الأزرق المصرى) وسليكات الكالسيوم التى توجد عادة بنسب متفاوتة مع الأزرق المصرى 
ويرجع وجودها كما ذكر " #إوع:81-00 7 لإلى زيادة نسبة الحجر الجيرى المستخدم فى 


(') الفريد لوكاس ٠‏ مرجع سابق - ص ١174‏ . 
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التصنيع. أما اللون القاتم الذى تحولت له هذه الطبقة فيمكن أرجاعة إلى ما ذكرته" مععمرن" () 
من أن الأزرق المصرى يمكن أن يتحول بالزمن إلى لون قاتم . وقد أكدت هذه النتيجة إستخدام 
اللون الأزرق المخضر فى الصدرية مع التحديد باللون الأسود وأحتمال أستخدام لون بنى 
محمر حيث توصل إلى بقابا منة بالفحص بإستخدام الأستريوميكروسكوب ٠‏ إلا أنة لم يتمكن 
من التوصل إلى باقى الألوان المستخدمة بالصدرية نظرا لطمس معالمها والحالة الضعيفة لما 
تبقى منها مع صعوبة أخذ عينات متعددة دون الأضرار بالأثر . 


وفى حالة ثمثال 'زوجة شيخ البلد" فإن إسلوب الصناعة المستخدم يجممع 
بين أساليب الصناعة التى أستخدمت فى التمثالين السابقين إذ أنه مشكل فى كتلة من 
الخشب غير كاملة القطر ٠‏ فيما عدا النصف الأيمن من الرأس ٠‏ إذ اتضح بدراسة 
الشرخ الموجود بة » والذى يبدأ من منتصف الجبهه مار! بالنصف الأيمن للوجه قشم 
الذقن فالرقبة حيث يستمر حتى أعلى الرقبة من الخلف فالشعر المستعار (عمق اسم) 
حتى يصل الى منتصف قمة الرأس (عمق 5,٠سم)‏ ويمتد ليتصل ببدايتة محيطا 
بالجانب الأيمن للرأس ثماما ٠‏ أنه شرخ نافذ متصل يمثشل خط الأتصال بين الجزء 
الأيمن للرأس وباقى التمثال [صور رقم( "١-١‏ )] وبفحص الأجزاء الداخلية لهذا 
الشرخ من الأمام والخلف وجدثت بقايا طبقة سوداء ذات لمعه ملتصسقة بسطحية 2 
وبتحليل عينة من هذة المادة بإستخدام جهاز التحليل الطيفى للأشعة تحت الحمراء 
وجد أنها من الغراء » مما أكد أن الرأس مكونة مسن جزثئين مجمعين معا بإس تخدام 
الغراء كمادة لاصقة . وتؤكد هذه النتيجة أس تخدام الغراء بصورة قاطعة فى تجميع 
الأجزاء المضافة بالتماثيل الخشبية فى نهاية الأسرة الرابعة وبداية الأسرة الخامسة 
بما يتعارض مع رأى 'لوكاس" الذى أستبعد إستخدامة فسى وقت مبكر كمادة لاصقة 
للأخشاب . وإن كان من المؤكد أن الغراء لم يستخدم فى تجميع التراكيب الصنتاعية 
خاصة المستخدمة لتثبيت الأذرع بالجسم حيث أعتمد الصائع فى ثثبيتها على الخوابير 
الخشبية المختلفة الأشكال مع زيادة التماسك بإستخدام المعجون 


أما الجزء الناقص بالجانب الأيمن للبطن فقد قام الصانع باستكمالة بعد تشكيل سطح 
الخشب بالشكل المطاوب» بإستخدام جزء شبة مثلث ذو سطح داخلى مختلف المسئويات يتطابق 
مع المسئويات بسطح التمثال .وقد ثم نثبيته فى موضعة بإستخدام الألسن العيرة[صورة(؟77) ]. 
بينما قام فى حالة الصدر بتشكيل حلمة الصدر اليسرى فى خشب التمثال أما اليمنى فتم تشكيلها 
فى قطعة إسطوانية منفصلة ثبتت داخل ثقب مناسب بالصدر كما فى حالة التمثالين السابقين إلا 
أن تقب التثبيت فى هذا التمثال أكبر فى القطر وربما يرجع ذلك إلى إختلاف طبيعة الرجل عن 
المرأة [ صورة رقم( 7 )] ٠‏ والذراعان فى هذا التمثال (مفقودان حاليا) شكلا بصورة 
منفصلة ثم تبتا فى موضعهما بالجسم بإستخدام تعشيقة النقر واللسان كما فى حالة التمثالين 
السابفين ٠‏ إلا أنه لايوجد أى دليل على إستخدام الخوابير المربعة القطاع لتامين تثبيت الألسن 
بالجسم » ويلاحظ أن نقر ثثبيت لسان الذراع اليس بالجسم مائل بالمقارئة بنقر تثبيت الذراع 
الأيمن مما يرجح أحتمال أن الذراع الأيسر كان ممتدا للأمام 1[ صور رقم (74 احب)] 
ويختلف هذا التمثال عن التمثالين السابقين بأن الصانع قام بتشكيل العينين فى الخشب ٠‏ إلا أنة 
إهتم بإبرازهم وتحديدهم بخطوط غائرة أضافت عليها عمق ووضوحا . كما لجا إلى صفل 
سطح الخشب فى الأجزاء التى تمثل قلادة الصدر وشريط العنق بدرجة عالية للحصول على 
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سطح أملس متجانس متميز عن باقى سطح الخشب بالتمثال ٠‏ ثم قام بإستكمالة باستخدام 
معجون ذو لون بنى محمر مع تحديد المساحات بخطوط سوداء [صورة رقم | ليف )!. 


ويلاحظ في هذا التمثال أن الصانع استخدم معجون بنى محمر لإخفاء عيوب الخشب 
والحصول على سطح أملس ناعم كما في حالة تمثال الشاب ويعتبر ذلك منطقيا في تمثال 
الشاب نظرا لأن جسم الرجل كان يلون في مصر القديمة باللون البني المحمر إلا أن جسم 
المرأة كان يلون عادة باللون الأصفر () فيما عدا بعض الحالات القليلة التي كان يلون فيها 
بالبني المحمر. هذا بجانب وجود جزء صغير من طبقة معجون بنى محمر ملتصقة بسطح 
الخشب بالجزء الداخلي أسفل الجائب الأيسر للوجه وهى ملونة بلون قاتم [صورة رقم( 75) ]» 
مما يرجح إحتمال أن التمثال كان ملونا باللون البنى القاتم . أو أن جسم التمثال لم يكن ملونا 
وأن أستخدام المعجون البنى كان لإخفاء العيوب بلون مقارب للون الطبيعى للخشب . وقد 
أثبتت التحاليل أن هذا المعجون مكون بصورة رئيسية من كوارتز » وجوثيت مع نسب قليلة 
من كالسيت وهيماتيت وكربون وجبس . ومن المعروف أن الجوثيت أو المغرة الصفراء 
إستخدمت فى مصر القديمة للتلوين باللون الأصفر أو للحصول على اللون الأحمر (الهيماتيت) 
عن طريق الحرق 7( . ومن هنا يمكن إرجاع تواجد كلا من الجوثيت والهيماتيك فى هذه 
العينة إلى إحتمالين الأول إستخدامهم بصورة مقصودة للحصول على اللون الأحمر وبالتالى 
يكون هو اللون الأصلى لجسم التمثال كما أتبع فى نماذج قليلة من تماثيل السيدات . والثانى 
إستخدام الجوثيت للحصول على اللون الأصفر الذى تحول جزء منة للون الأحمر (الهيماتيت) 
نتيجة تعرض المقبرة للحريق وهو ما كان شائع الحدوث فى مقابر سقارة فى الدولة القديمة . 
وقد ذكر 'لوكاس" 7 أنه قد سجل فى مصر عدد من الحالات الثى تغير فيها'لون المغرة 
الصفراء فى تصاوير المقابر إلى الأحمر بتأثير الحرارة الناتجة عن إشعال نار فى المقبرة 
وربما يعلل ذلك تواجد الكربون فى العينة . وبالتالى يكون لون جسم التمثال هو الأصفر . 


أما بالنسبة لأسلوب الصناعة المتبع فى صناعة الأقدام » فلم يمكن التعرف عليه بسبب 
فقدان الأقدام فى التماثيل الثلاثة » إلا أن الأحتمال الأكبر أنها صنعت بصورة منفصلة ثم ثبتت 
فى موضعها بنفس الأسلوب المتبع فى صناعة التماثيل الخشبية فى مصر القديمة حيث يشسكل 
الجزء الأمامى منهما بصورة منفصلة من قطعه خشبية تثبت أما بالساقين أو بالقاعدة أو 
بالأثنين معا باستخدام الألسن أو الكوايل الخشبية » و ثثبت القدمين عادة بالقاعدة عن طريسق 
جزء ممتد منهما يستفر داخل فراغ مناسب فى الشكل والحجم بسطح القاعدة مع تأمين التثبيت 
باستخدام كوايل أو خوابير خشبية مستديرة أو مربعة القطاع تلج من ثقب بجانب القاعدة لتمسر 
بثقب آخر بالجزء الممتد من القدمين وتستمر حتى تسثقر فى الجانب المقابل من القاعدة وذلك 
لزيادة تثبيت التمثال بالقاعدة [شكل .]5١‏ 
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(ح) : دراسة مظاهر وعوامل التلف بالتماثيل 


ذكر كلا من “ مووؤ11!< “و" اوامة2 27 أن العديد من الباحثين مشل 
” مممصمعلصو5 “؛ *” قطعننهن7ط[ “ ؛ “ متطقصتاط “ يعتقدوا أن الخشب القديم الجاف يعثر 
علية بصورة عامة فى حالة جيدة . إلا أن “ /اناط05077 “ الذى قام بدراسة وتحليل أربعة 
عينات من خشب قديم وجد أن التحليل الكيميائى لعينة تعرضت لظروف الجو لحوالى 5٠٠١‏ 
عام قد أظهر تخفيض فى السليولوز ومحتوى البنتوزان » وأن الدراسة بإستخدام الميكروسكوب 
الضوئى أوضحت أن الآختلاف الأساس بين الخشب القديم والحديث هو ظهور صصدوع 
وإنشقاق حلزونى فى جدران الخلايا للخشب القديم. هذا بجانب وجود فرق يوضع فى الاعتبار 
فى الأنكسار المزدوج حيث يكون أقل فى الخشب القديم مما يعنى فقدان فى تبلمر السليولوز . 


أما “ 10004“ (') ففد ذكر أن الاخشاب المعرضة للهواء الجوى تتدهور بصورة أبطأ 
من المدفونة بالثربة حيث يتوفر الماء والحرارة مما يؤدى الى تعرض محتوياتها الكيميائية 
للتحلل المائى » كما أن التحليل الكيميائى للخشب المدفون قد أظهر إنخفاضا فى محتوى 
السليولوز بمرور الزمن حيث يفقد السليولوز غير المتبلور بسرعة أكثر من السليولوز المتبلور 
٠‏ كما أن وجود اللجنين يؤخر عمليات تميؤ السليولوز مما يفسر مايتم فى المراحل المتقدمة 
لتدهور جدران الخلايا الثانوية حيث تفقد أولا طبقة “ 52 “ ثم “ و5 “ يليها طبفة “ |8“ 
ويتبع هذا الفقدان لجدران الخلايا زيادة تركيز اللجنين . وقد أظهر الفحص الميكروس كوبى 
لخشب حديث وأخر قديم أن الخشب القديم قد فقد تماما طبقات الجدار الثائوية 52 , و8 كما أن 
فحص هذا الخشب بإستخدام الأشعة السينية أظهر فقدان كلى تدريجى للمواد المتبلورة . 


وبالرغم من ذلك فقد ذكر “ 10000 “' أن عمليات التميؤ هذة تترك تركيب متماسك 
الخشب إلا أنة عادة يكون ذا نسيج طرى ٠‏ ويرجع ذلك الى وجود الصفيحة الوسطى المتداخلة 
والثى هى أكثر الاجزاء مقاومة فى الجدران مما يحافظ على إتصال الخلايا ببعضها بالرغم من 
تاكل الجدران الثانوية وذلك فى شكل إسفنجى . وفى حالة تعرض هذة الخلايا للإنهيار فإن 
الجدران المتجاورة المتصلة يمكن أن تتبلمر معا ويصبح من الصعب فصلها . 


وقد ذكر “ مه1155ل<» 7) أن “ طاعده 18 '“ قد أجرى دراسات دقيقة للتركيب الداخلى 
الدقيق لثلاثة عينات من خشب جاف ترجع إلى أكثر من 46٠٠١‏ عام حصل عليهم من 
الأهرامات بمصر ٠‏ حيث أكد أنة لم يلاحظ أى تواجد للكائنات الحية الدقيقة فى أى من العينات 
وأن الفحص الظاهرى لم يظهر أى فرق بين الخشب الحديث والقديم فيما عدا تغير بسيط فى 
اللون . إلا أن فحص التركيب الداخلى الدقيق لهذة العينات أظهر العديد من مظاهر التلف . 
حيث فى عينة خشب " العرعر ' أظهر الفحص الميكروسكوبى إنفصال فى الطبقات الداخلية 
فى جدران الخشب “82 “ عن الطبقات الخارجية وجدران الخلايا الأولية “ 2 - ,8 “ كما 
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نف 


أن الألياف الدقيقة فى “ 91 “ منفصلة ومتموجة . وقد أثبتت التزاسات حدوث إنهيار فبى 
منطقة الصفيحة الوسطى هذا بجانب وجود كمية كبيرة من محتوى الفينولك فى الخلايا 
البرانشيمية . 


أما عينة خشب " الصنوبر " التى تظهر متماسكة فقد أظهرت الدراسبات التى أجريت 
بإستخدام الميكروسكوب الإلكترونى الماسح وجود انحناء فى جدران الخلايا بجانب ضعف فى 
الصفيحة الوسطى . بيئما فى عيئة خشب " السنط " أظهرت دراسات الميكروسكوب 
الألكتروني النافذ حدوث أنفصالات وصدوع فى طبقة “ 52 “ والصفيحة الوسطى وكذا فى 
جدران الألياف . 


وقد أوضح “ زع801 “ أن التغير المرئى فى الخشب القديم يكون عامآ صغيرا » إلا 
أن عمليات التدهور التى تحدث للخشب الجاف أثناء التقادم تؤدى إلى أضعاف تركيبه الداخلى 
ويظهر هذا الضعف بوضوح أثناء عمليات إعداد الشرائح وذلك على شكل شروخ وفقدان فى 
جدران الخلايا كنتيجة للقوى الناتجة أثناء هذة العمليات وهو ما لأيظهر أو يلاحظ فى حالة 
الخشب الحديث . وقد أوجز بناء على الدراسات التى قام بها أهم مظاهر التدهور فى الخشب 
القديم بتأثر الصفيحة الوسطى ونسيج جدران الخلايا بسبب التغيرات الكيمائية مثل الأكسدة 
والتميؤ وذلك بصورة أعلى من الألياف الدقيقة للسليولوز وبالتالى فإن تغيرات التركيب الداخلى 
الدقيق تحدث فى المناطق الغنية بالهيمى سليولوز واللجنين والمحتويات البكتينية هذا بجانب 
تعرض محتوى اللجنين فى عينات الخشب القديم للإنخفاض بسبب عمليات الأكسدة . 


وتعتبر التماثيل الخشبية المختارة للبحث مثال واضح لعمليات التدهور المخئلفة التسى 
يمكن أن يتعرض لها الخشب القديم الجاف خلال فترة تواجدة بالتربة . ويمكن إيجاز أهم 
مظاهر التلف بهذة التماثيل فيما يلى :- 
« وجود العديد من الشروخ المختلفة فى الطول والعمق والإتساع » ؛ معظمها فى الإتجاة الطولى 
لكئلة الخشب , بعضها سطحى فى الطبقة الخارجية والبعض عميق متغلغل مما أدى إلى 
إضعاف بنية التماثيل خاصة ثمثال " كاعبر " 


» هشاشية وضعف سطح الخشب فى بعض المواضع مصحويا فى بعض الأجزاء بتغير اللون 
الطبيعى للخشب للون القاتم مع ظهور بعض الشروخ الدقيقة وسهولة تحول السطح إلى 

« فقدان أو أنفصال بعض الوحدات المكملة بالتماثيل كما فى حالة الجزء المكمل للبطن فى 
ثمثال السيدة » مع تحرك بعض هذه الوحدات من موضعها مثل الجزء المستكمل بوجة 
" كاعبر" . 

« وجود العديد من الثقوب والأنفاق داخل جسم التماثيل ويلاحظ أن بعض هذه الأنفاق ممثلىء 
ببودرة الخشب والبعض الآخر بطبقات متماسكة من التربة هذا بجانب تأكل الخشب فى 
العديد من المواضع بصورة منفاوتة وذلك بسبب التعرض للاصابات الحشرية كما يظهر 
واضحا فى تمثال الشاب والسيدة . 

« نشر النصف السفلى لثمثال السيدة والشاب وكذا اليد اليمنى للشاب هذا بجائب فقد القاعدة 
ومعظم سيقان ' كاعبر ' 


رف 


» فقد بعض العناصر الرئيسية فى التماثيل والتى صنعت قديما بصورة منفصلة مثل الأذرع 
فى تمثال السيدة . 

© فقد معظم طبقات الألوان والأرضية الحاملة لها وهشاشية وضعف الأجزاء المتبقية منها . 

« أجزاء صغيرة من الخشب مفقودة خاصة باليد والذراع الأيسر " لكاعبر " وعند خط النشر 
بجسم السيدة . 

* التعرض للتغير فى الأبعاد الأصلية بسبب وجود بعض الشروخ المتسعة والتى سبب بعضها 
التغير فى شكل الخشب لتعرضها للآلتفاف كما فى حالة تمثال الشاب 

« تحول بعض الأجزاء السطحية من سطح الخشب إلى اللون الفاتحم مع ليونتها وقابليتها 
للإنفصال عن السطح وسهولة تفتتها كما فى حالة تمثال "كاعبر ' . 

© وجود العديد من الدلائل على إجراء عمليات ترميم سابقة بالتماثيل أس تخدم فى بعضها 
أساليب ومواد غير مناسبة لطبيعة الأثر وأسلوب صناعتة . 


« وجود طبقة رقيقة من مادة بيضاء معثمة متماسكة تغطى سطح الخشب أو أجزاء منة مما 

أدى إلى طمس الكثير من المعالم وتشوة المظهر العام كما فى حالة تمثال 'كاعبر " والسيدة 
« ظهور بعض العلامات والخطوط الغائرة بسطح الخشب نائجة عن ألة حادة وبنعصض هذه 
الخطوط مملؤ بمادة بيضاء كما فى حالة تمثال السيدة و كاعبر . 


« وجود بقع من نوعيات مختلفة من الشوائب والعوالق على سطح الخشب بعضها لمواد ترميم 
والبعض لمواد طلاء حديث وفضلات طيور . 

© الأطار المعدنى المحيط بتطعيم الأعين بتمثالى " كاعبر " و الشاب مغطى بطبقات كثيفة 
ومتنوعة من نواتج الصدأ هذا بجائب وجود تكلسات وشوائب على بياض العين أدى إلى 
تشوهها مع تغير لون الفزحية وشبة إعتام فى قرنية العين اليمنى لتمثال 'كاعبر” . 


وبدراسة هذة المظاهر ومحاولة التعرف على العوامل المسببة لها وذلك بالرجوع إلى 
المراجع العلمية والدراسات السابقة الثى تتعلق بأهم عوامل تلف الأخشاب » بجانب الرجوع 
إلى المراجع الأثرية التى تشتمل على تاريخ هذه التماثيل ومحاولة التوصل إلى أقدم تس جيل 
أثرى لها للتعرف على التغيرات التى طرأت عليها بعد الكشف عنها . هذا بالاضافة إلى أجراء 
الفحوص الدقيقة لمظاهر التلف بإستخدام العدسات المكبرة والأستريوميكروسكوب وأخذ عينات 
غير مثلفة وفحصها تحت الميكروسكوب الضوئى مع اس تخدام الميكروس كوب الالكترونى 
الماسح ( 588134 ) والنافذ ( 111384 ) للتوصل إلى التغيرات التى طرأت على التركيب الداخلى 
الدقيق للخشب . كذلك تم إجراء التحاليل المختلفة للثعرف على مكونات هذة العينات باستخدام 
طريقة حيود الأشعة السينية وجهاز التحليل الطيفى للأشعة تحت الحمراء بجانب التحاليل 
الكميائية . 


وقد نتج عن هذة الدراسة التوصل للأسباب والعوامل التى تعرضت لها التماثيل الثلاثة 
أثناء فترة الدفن وبعد الكشف عنها والتى سببت حدوث مظاهر التلف السابقة هذا بجانب 
التوصل إلى العلاقة التى تربط بين طبيعة الأخشاب وأسلوب الصناعة الذى استخدم قديما 
بالتماثيل الثلاثة والعوامل السابقة مما ساعد على زيادة مظاهر التلف . ويمكن إيجاز أهم 
العوامل التى أدت إلى تعرض التماثيل للتلف فيما يلى :- 


5 /ا 


-: التلف البشرى‎ -١ 


يعتبر هذا العامل من أهم العوامل التى كان لها أكبر الأثر فى تعرض التماثيل المختارة 
للثلف ويمكن تقسيم هذا العامل إلى قسمين هما التلف المتعمد الذى قد يتعرض له الأثر بواسطة 
أشخاص مختئلين عفليا أو ليس لديهم الوعى الأثرى الكافى أو لأغراض سياسية أو أقتصادية . 
والتلف غير المتعمد والذى ينتج عن الأهمال أو عدم المعرفة أو بسبب حادث عرضى . وقد 
يتعرض الأثر لهذا العامل أثناء عمليات الكشف بالحفائر أو خلال عمليات النقل أو العرض أو 
بالمخازن أو أثناء عمليات الترميم . وفى كلا الحالتين فإن الأثر يتعرض للضرر الذى قد يصل 
إلى حد القضاء علية تماما أو إلى حالة يصعب علاجها . 


ويعتبر عامل التلف غير المتعمد هو المسئول عن تعرض التماثيل المختارة للعديد من 
مظاهر التلف والتى يمكن أجمالها فيما يلى :- 
١‏ : وجود طبقة معتمة شديدة البياض تغطى سطح الخشب فى كلا من تمثالى 'كاعبر" 
والسيدة » والتى أدت إلى تشوه التماثيل وإخفاء جزء كبير من التفاصيل [ صور رقم ه-4"] . 
وقد تم أخذ العديد من العينات من هذة الطبقة من مواضع مختلفة للتعرف على مكوناتها حييث 
تم تحليلها بإستخدام طريقة حيود الأشعة السينية وقد أتضح من نتيجة التحليل أن هذة الطبقفة 
مكونة فى حالة تمثال 'كاعبر" من الجبس والكوارتز والسليكات بما يتضمن معادن الكاولينيت 
وألبيت الفلدسبار والدولوميت وهى معادن متوفرة فى خليط الطين الذى كان يس تخدم لعمل 
القوالب » هذا بجانب نسب قليلة من التلك الذى كان يستخدم كمادة عازلة قبل عمل القالب »مع 
وجود الأوكسالات كمكون ثانوى والتى يرجح أن وجودها نتج عن نشاط بيولوجى أو نتيجة 
إستخدام مواد ترميم فى عمليات سابقة أو أنها مادة متحولة نثتجت عن تفاعلات للكالسيت ١‏ 
١‏ م لرميم فى كماد و مادة مدحو عن يلت أو 
الجبس. أما فى حالة تمثال ' السيدة " فقد وجد أن هذة الطبقة البيضاء المعتمة مكونة بصورة 
رئيسية من الكوارتز والكاواينيت والتلك والجبس وذلك بنسب مثفاوتة حسب موضع العبنة ٠‏ 


ونظرا لأن طبقة المعجون الأصلي بثمثال "كاعبر" مكونة أساسا من الكالسيت والرمل 
وهى ذات لون مصفر بينما فى حالة تمثال "السيدة" فطبقة المعجون الآصلى ذات لون بنسى 
محمر ومكونة من الكوارتز والهيماتيت والجوثيت . لهذا فهى تختلف تماما عن الطبقة البيضاء 
المعتمة التى توجد على سطح التمثالين والمكونة أساسا من مواد تستخدم فى عمليات صب 
القوالب . وقد أثارت هذة النتيجة إمكانية أرجاع وجود هذة الطبقة البيضاء المعتمسة على 
التمثالين إلى عمل قالب عليها فى وقت سابق . إذ أن الأسلوب الذي كان متبعا في هذا الحسين 
هو عمل القالب على الأثر مباشرة وذلك بعد تغطيته بطبقة عازلة من بودرة التلك أو الكاولين 
ثم عمل طبعة من الطين الطرى مكونة من أكثر من جزء يتم فصلهم عن التمثال باستخدام أداة 
معدنية حادة كالسكين» وعن طريق تجميع هذه الأجزاء يمكن الحصول على نسخة للتمثال من 
الجبس. وقد عضد هذا الرأى بجانب نتائج التحاليل السابقة العديد من الظواهر التى لوحظفت 
بكلا التمثالين أثناء فحصهم بإستخدام العدسات المكبرة والاستريوميكروسكوب الذى تصل قوة 
تكبيرة إلى (5 40) حيث لوحظ التالى :- 


« وجود الطبقة البيضاء المعتمة داخل الشروخ وفوق الأجزاء المتآكلة والمفقودة . وحيث أن 
معظم هذه الشروخ والأجزاء المفقودة من سطح الخشب قد حدثت بعد دفن التماثيل بالمقبرة 
؛ إما نتيجة لتعرضها للجفاف الشديد أو بسبب الهجوم الحشرى ؛ لذا فإن هذه المادة حديئة 
أضيفت للتماثيل بعد الكشف عنها وهذا يعلل وجودها فى هذه المواضع [ صور رقم (/ا/!ا- 
0076 . 


» وجود بقع من هذه المادة ملتصقة بسطح الخشب على لسن تثبيث الأذرع بجسم تمثال 
"كاعبر" وداخل النقر الخاص بهذة الألسن [ صورة رقم 75 ] وليتم ذلك فإنة لابد من فصل 
الأذنرع وهو ما قد تم أثناء عمليات عمل القالب ومما يؤكد هذا الرأى أن خابور تأمين تثبيت 
لسان الذراع الأيمن بالجسم ثبت عكس أتجاهة الأصلى [ صورة رقم ( لماحب) أ 

» تغطى المادة البيضاء فى تمثال السيدة أجزاء من رقم التسجيل المكتوب بطلاء أحمر حديث 
وبعد إزالتها ظهر أسفلها الطلاء الأحمر [ صور رقم (١5أحب)‏ ]. 

» توجد هذه المادة فى تمثال السيدة فوق طبقة الألوان الأصلية بكل من الشعر و الصدرية 
وشريط العنق مما نتج عنة أخفاء التفاصيل والألوان[ صورة رقم 87 ]. 


© لوحظ فى تمثال 'كاعبر" وجود بقع غير منتظمة ناصعة البياض فى بعض الأجزاء وذلك 
بشكل غير متعمد مثل باطن الساق اليمنى من الخلف وعلى جزء صغير فوق الصدر الأيسر 
وفوق تجاعيد الظهر [ صور رقم 85-١١-48‏ ] 


© وجود مجموعة من الخطوط الدقيقة الغائرة بسطح خشبى التمثالين تقسمهم بأسلوب من تظم 
متمائل وبدراسة هذة الخطوط وأسلوب توزيعها على التمثالين مع فحص ها بإس تخدام 
الأستريوميكروسكوب لوحظ وجود بقايا المادة البيضاء داخلها حيث بلتصق بسطحها طبقفة 
قائمة اللون تميل للمعان مما يؤكد أنها ناتجة عن أستخدام أداة معدنية حادة وذلك لتقسيم 


القالب الطينى إلى أجزاء حتي يمكن فصلة عن التمثال [ صور رقم (؟١١‏ يا ١‏ حم 1ع 
84 أحب )]. 


ومما يؤكد عمليات صب قالب على تمثال " كاعبر " التوصل إلى خطاب كتبه " 
ماريت " () فى مارس عام ١8578‏ بعد عودة التمثال من معرض باريس الذى أقيم عام ١851/‏ 
٠»‏ حيث يذكر ' ماريت " فى هذا الخطاب انة قد لاحظ أثناء فض تغليف التمثال الذى ثتاخر 
للعديد من الأسباب انه قد تم صب قالب علية فى باريس خلال المعرض وأن هذا قد تم بصورة 
غير شرعية بواسطة العمال اللذين كانوا مكلفين بعمل قالب لتمثال خفرع المرمر . وقد ذكر " 
ماريت " في خطابة أن عمل القالب قد أضر بالتمثال وأن ذلك قد ظهر فى تأكسد الأطار 
المعدنى المحيط بتطعيم العين مما أدى إلى تمدده مسببا فصل جزء من الجبهة وزيادة فصل 
الجزء الموجود بالجانب الأيمن للوجنة هذا بجانب تشوة التطعيم والتأثير على شفافية القرنية . 
كذا ذكر 'ماريت" أن عمليات عمل القالب نتج عنها ظهور العديد من البقع الكبيرة والطبقات 
البيضاء على سطح التمثال . وقد صرح فى هذا الخطاب أن التمثال فقد جزء من قيمته بسبب 
مالحقة من أضرار نتجث عن عمليات صب القالب الذى يعتقد أنة من الجبس » وأكد على 
ضرورة منع ظهور أى نماذج ناتجة عن صب هذا القالب على رأس التمثال إذ أئة كان يعتفد 
أن القالب تم عملة للرأس فقط وأن البقع التى توجد على الجسم قد حدثت بصورة عرضية إلا 
أن فحص التمثال وعلامات فصل أجزاء القالب أكد أن عمليات الصب شملت جزء كبيرا من 
الجسم يتساوى إلى حد كبير مع الجزء المتبقى من تمثالى الشاب والسيدة . 


رلقطعها1 عأااع رد ع0 وسو حكوعا دعل أء عتسمط “ساق عسوتم و عن :81.11 للج (1) 
رقأسنة )1 ر ععدف1 ع0 عأدكتاقم] رقع ماع لا-وة1اء8 أء عدمتامرسعمم1] معل متسعلوعم4 
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كل 


وقد أكدت “ :11111133 0 حدوث عمليات الصب على التمثال أثناء معرض باريس 
ذاكرة أن المواد الرطبة التى أستخدمت لصناعة القالب قد أزالت الألوان التى كانت موجودة 
على الرأس كما أنها أثرت على مظهر تطعيم العينين . 


أما بالنسبة لتمثال " السيدة " فقد تم التوصل إلى صورة له ترجع إلى أواخر القرن 
السابق تظهر فيها علامات فصل القالب واضحة () [ صورة رقم( 85 )] » كذا تم التوأصل 
إلى نموذج قديم للتمثال مصنوع من الجبس » وقد لوحظ أن علامات فصل القالب على النموذج 
تتطابق تماما مع الخطوط الغائرة الموجودة على التمثال والناتجة عن عمل القالب . هذا علما 
بأن القالب القديم الذى شكل على التمثال قد أستحدث ومازال يستخدم حتى الآن فى عمل نماذج 
لة بقسم النماذج التابع للمجلس الأعلى للآثار [صورة رقم( 865 )]. 


ومما سبق يمكن تلخيص مظاهر التلف التى نتجت عن عمل القالب على كلا من تمثالى 

" كاعبر " و " السيدة " فيما يلى :- 

« صدأ الأطار المعدنى المحيط بتطعيم أعين ' كاعبر ' مما أدى إلى زيادة حجمه وبالتالى 
تأثيره على الشروخ المحيطة بة . 

© تسرب بعض المواد المستخدمة فى عمل القالب إلى داخل تطعيم أعين " كاعبر " وذلك أسفل 
الفرنية الشفافة مما أثر على اللون والمظهر العام للقزحية خاصة للعين اليمنى التنى من 
« التأثير على بقايا الألوان التى كانت موجودة بالتمثالين خاصة تمثال كاعبر . 

تغطية سطح التمثالين بطبقة معتمة بيضاء أدت إلى طمس ماتبقى من الوان وزخارف 
وتحول اللون الأصلى للخشب إلى لون مائل للبياض أدى إلى تشوه المظهر العام للتماثيل 
« تأثر المادة اللاصقة المستخدمة فى لصق الجزء المضاف بالجانب الأيمسن لوج ه تمثال 
"كاعبر " مما أدى إلى ليونتها مسببا تحرك هذا الجزء عن موضعه . 

© زيادة تآكل وضعف الطبقة السطحية ذات اللون الفاتح بخشب تمثال " كاعبر " . 


1١‏ : فقد الجزء السفلى من تمثالى الشاب والسيدة إذ لم يتبقى منهم حاليا إلا الجذع فقط أما 
باقى التمثالين فقد تم نشرة بإستخدام منشار معدنى والذى أتضح من فحص علامات النشر أنة 
منشار حديث إذ أنة يعمل فى أتجاهين (شد ودفع) [ صور رقم 78-1754-1717 ] بيئما المنشار 
فى الدولة القديمة كان منشار شد فقط مما يرجح أن عمليات النشر قد تمت حديثا » ومما يؤكد 
هذا الرأى الحقائق التالية : 
© تعرض التمثالين لتآكل حشري شديد خاصة تمثال الشاب ومن الواضح من شكل وحجسم 
وإتجاه التآكل أنة بدأ من القدمين اللذين كانا على أتصال بالأرض وأستمر متغلغلٌ إلى أعلى 
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« بالرجوع إلى كل مانشر عن التمثالين في المراجع العلمية وجد أن جميع الباحثين! قد 
أجمعوا على أن الجزء السفلئ من تمثال الشاب الواقف دمر ثماما وأن جذع السيدة هو كل 
ماتبقى من تمثالها الواقف» ولم يذكر في أي من المراجع أن التمثالين كانا في الأصل تمثالين 
: نصفين. 

« بدراسة التماثيل النصفية التي صنعت لهذا الغرض قديما وجد أنها عبارة عن كتلة واحدة من 
الخشب ليس لها أذرع مع عدم الاهتمام بتشكيل التفاصيل الدقيقة للجسم وهو ما يتعارض مع 
تمثالي الشاب والسيدة ] صور رقم( 84 أحب )]. 


من الواضح من دراسة بقايا أثار التاكل الحشري الشديد في القطاع المنشور بثمثال الشساب 
أنها التي حددت موضع نشر التمثال مع ملاحظة أن التمثالين منشورين في نفس الموضع 
تقريبا بنفس الأسلوب بحيث تم الحفاظ على الفرق الأصلي في النسب والطول بينهم. 

« القطاع المنشور بجسم الشاب غير مستقيم إذ أنة مائل قليلد في الأتجاة الأيمن. 

« من المؤكد أن نشر اليد اليمنى بتمثال الشاب قد تم حديثا إذ لايمكن للمصرى القديم مع ما 
يعتنقفة من معتفدات أن يضع تمثال بيد واحدة هذا بجانب وجود دلائل على الإصابة الحشرية 
بالقطاع المنشور لليد ] صورة رقم( 4؟ )]. وبدراسة الذراع الأيمن وحساب طولة في حالة 
وجود اليد وجد أن طول الذراع في هذه الحالة سيكون أطول من جزء الجسم الموجود حاليا 
حيث الفرق بين قطاع اليد والجسم "سم بينما طول الجزء المفقود من الذراع بدون اليد ه 
اندم ٠‏ 

« تمثال الشاب يمثلة واقفا بحيث تتقدم الساق اليسرى خطوة للأمام وهو ما ليس لة معنى في 
حالة كونه تمثال نصفى . 


« من الواضح أن تمثال الشاب كان يقبض بيدة اليسرى الممدودة للأمام على عصا السير 
الطويلة والتى كانت مثبتة داخل فراغ أسطواني بوسط اليد» وهو ما لا يمكن أن يتم إلا لو 
كان التمثال كاماذ يمثل صاحبة في وضع الوقوف. 


© وفى حالة وجود ذراعي السيدة المصنوعين بصورة منفصلة والمؤكد وجودهم من وجسود 
نقرى تثبيت لسان الأذرع بالكتفين» فإن طولهما كان سيكون أكبر من طول الجزء المتبقسي 
حاليا من جسم التمثال. 


:/١‏ أجراء بعض عمليات الترميم السابقة باستخدام مواد وأساليب غير مناسبة لخامة وطبيعة 
التماثيل مثل:- 


« استخدام شمع برافين في ترميم تطعيم العين اليمنى وبعض أجزاء من الذراع الأيمن لثمثال 
' كاعبر ' مما أدى إلى زيادة تشوه التطعيم وإعتامة وإلى وجود تغير في لون الذراع الأيمن 
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استخدام مواد لاصقة حديثة مثل الغراء الحيواني والفينافيل لتجميع جزئى الذراع الأيسر 
لتمثال "كاعبر" وهى مواد لاصقة قوية لها أضرارها ومن الصعب التخلص منها عند الحاجة 
بدون تعرض الخشب للضرر خاصة في حالة الخشب الهش الضعيف [صورة رقم (85)]. 
« تغير أسلوب الصناعة القديم عن طريق لصق بعض اللحامات التى كانت مجمعة معا أصلا 
باستخدام الألسن العيرة والخوابير فقط وذلك باستخدام مادة لاصقة كالغراء كما في حالة 
خوابير تأمين لسان تثبيت ذراعي الشاب بالجسم مما جعل من الصعب فصل هذة التراكيب. 
تيد تثبيت بعض الأجزاء التي كانت منفصلة في غير موضعها الصحيح كما في حالة الذراع 
. الأيسر لتمثال 'كاعبر' حيث تم تثبيت جزء ثبي صغير عند مو أتصال الساعد بالعضد 
من الخارج وهو يخص نفس الموضع ولكن في الأتجاة المقابل ( من الداخل) » وكذا تثبي نتبيت 
جزء صغير أسفل موضع الأتصال في غير موضعة بحيث أصبح بارزا عن خطوط تجميع 
الذراع مسببا تشوهة [ صور رقم ((98-89 أحب ) ]. 


- الرطوبة النسبية :- 


الخشب مادة هيجروسكوبية لها ألفة أو تجاوب للماء ويرجع ذلك إلى تأثير قطب 
مجموعات الهيدروكسيل (011) الموجود فى كلا من السليولوز والهيمسليولوز اللذان يعتبرا 
مكونان أساسيان فى تركيب الأنسجة الخشبيبة ٠‏ وبالتالى فإن الخشب لدية إستعداد كبير 
لإمتصاص وإعطاء الرطوبة » ويتوقف ذلك على كمية الرطوبة فى الجو المحيط بة(" . 


وعند جفاف الخشب فإنة يفقد أولا الماء الحر الموجود فى فراغات الخلايا والذى 
لابكون لة تأثير على إنكماشة » إلا أنة عندما يبدأ فى فقدان الماء الموجود بجدران الخلايا فإن 
ذلك يؤدى إلى إنكماش نسيج هذة الجدران مما يخفض من حجمها مؤديا إلى أنكماش الخشب » 
وبالتالى فإن الماء الممتص بواسطة جدران الخلايا والذى يطلق علية الماء الرابط' 8020 
:16 هو المسئول عن عمليات التمدد والإنكماش للأخشاب 0 


وبتعرض الاخشاب لعمليات التمدد والإنكماش فإن ذلك يؤدى إلى حدوث حركة 
بالخشب تختلف فى نوعيتها وقوتها ومدى تأثيرها على الخشب على عدة عوامل أهمها:- 
« معدل تغير بخار الماء فى الجو المحيط . 


© إتجاة القطع للخشب المستخدم إذ أن الخشب لاينكمش بمعدل متساوى فى كل الإتجاهات 
فإنكماشة فى أتجاة الألياف (الطولى) لايتعدى ١,١‏ ,؟ أما أنكماشة فى الإتجاة المماس 
فيتراوح من 5 إلى ٠١‏ 96 بينما يتراوح إنكماشة فى الإتجاة القطرى (الشعاعى) من ٠"‏ إلى 
* 96 وتزداد هذة القيمة مع الزيادة فى كثافة الخشب وبالتالى فإن الإنكماش فى الاتجاة 
المماس يكون حوالى ضعف الإنكماش فى الإتجاة القطرى مما يفسر سبب حدوث الشروخ 


') نادية لقمة ٠‏ " علاج وصيانة الأخشاب الملتفة تطبيقا على أحد عربات الملك توت عنخ أمون " -رسالة ماجستير 
- قسم ترميم الأثار - جامعة القاهرة - ١545‏ - ص 47-18 . 
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فى الأتجاة القفطرى عند جفاف كتلة من الخشب 7) 


« نوع الخشب إذ أن ببعض الأخشاب مثل الماهوجنى والتك والجوز التركى والارز الأحمر 
وخشب ثنوب دوجلاس لايكون لهم ميل للتشقق بصورة ملحوظة عند الجفاف ويرجع ذلك 
إلى أن الإخثلاف بين: الانكماش فى الأتجاة الفطرى والمماس لهذة الأخشاب يكون صغيرا 
بينما فى أنواع أخرى يكون هذا الاختلاف كبيرا لذا تكون عرضة للتشقق قطريا عند 
الجفاف مثل خشب الزان والسنديان والقرو " 


« الحالة الأنشائية للخشب ودرجة الفيود الواقعة على تركيبة بواسطة العناصر التركيبية 
الأخرى , 


وبأستمرار تعرض الأخشاب للحركة النائجة عن تغيرات الرطوبة النسبية بالجو المحيط 
تؤدى خاصة فى حالة الأخشاب الضعيفة بسبب عامل القدم إلى ظهور العديد من مظاهر الثلف 
من إنفصال الألياف والتعرض للتشفق إلى تغير فى الأبعاد والإلتفاف والتشوة بجانب فقد معظم 
طبقات التطعيم والمعجون , 


ويزيد من تأثير هذا العامل على الآثار الخشبية وجود بعض العوامل المساعدة التسى 
تتضامن معه مثل أسلوب الصناعة المستخدم قديما ووجود بعض العيوب الطبيعية بالخشب 
المستخدم . ويظهر تأثير هذا العامل والعوامل المتضامنة معة واضحا فى التماثيل الثلاثة 

المختارة وذلك فى المظاهر التالية : 

» تعرض الخشب لضعف الترابط بين اليافة بسبب تكرار الحركة الناتجة عن تغيرات الرطوبة 
مما أدى إلى إنفصال الألياف عن طريق تكوين صدوع وشقوق أو بواسطة إنفصال جزئى 
أو كامل لخلايا مفردة أو مجموعة من الخلايا » مما يسبب حدوث شروخ وذلك فى الأتجاة 
الشعاعى » وتختلف هذة الشروخ فى العمق والحجم حسب حالة الخشب وقوة الحركة التسى 
يتعرض لها . ويظهر ذلك واضحا فى الشروخ العديدة التى توجد بالتمائيل الثلائة والتى 
تتميز بأن بعضها سطحى والبعض عميق متسع . 

ه حيث أن التماثيل الثلاثة مشكلة فى كتل مصمتة من الخشب اذا فإنة بتعرضها للجفاف تصبح 
طبقة السطح أكثر جفافا بالمقارنة بالأجزاء الداخلية لكتلة الخشب التى تظسل محتفظة 
برطوبتها مما يتولد عنة قوى ميكانيكية (شد وكبس) تظهر على شكل صدوع وأنشقاق فى 
طبقة السطح والتى فى حالة أستمرار عمليات الجفاف يمكن أن تحدث فى الأجزاء الداخلية 
وذلك فى المراحل المتأخرة . ويظهر ذلك واضحا فى التماثيل الثلاثة خاصة تمثال "كاعبر" 
المشكل فى كثلة خشبية كاملة الفطر . 

« زيادة إتساع الشروخ التى وجدت بالخشب أصلا عند إستخدامة قديما والتى كان الصانع 
القديم يلجأ إلى إخفائها بإستخدام المعجون ٠‏ إلا أنة نتيجة تعرض الخشب لتغيرات فى 
الرطوبة النسبية أدى ذلك إلى حركة هذة الشروخ مسببة طرد طبقة المعجون القفديم مع 
تعرضها للإتساع مؤديا إلى تشوة الأثر . ويلاحظ هذا المظهر فى الشرخ الموجود بالجانب 
الأيمن لوجة تمثال الشاب (7") والذى تساقط معظم المعجون القديم الذى كان بداخلة وفسى 


دع 17000 01 دمتاه تع مده , 'لممكوء قبط قز سه سمتخوم م أمعاء2 550501 بن .طن .سصنة © 
ألطة عسما5 01 مناه تع موه ن) جره ععدع تع مهن ماسولا جوعل8 ,2 .اولارواءء زط 0 
2.3 و1971 0801018بطآ 180110 لسمعع5 ,. 110 رفاعء زط 0 دصعلمهنث8آ 
نولا بورع[ رعس رسمتاقعتاطنظ ععنحه2 ,”ملمتره )ه81 عمتستوط» .© رأده)3 مه .18 رمد نوق ©) 
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م 


الشرخ الذى يوجد أعلى العين اليسرى والذى زاد فى الأتساع مع تعرض حوافة للإلتفاف . 
وكذا فى الشرخ الطولى العميق الذى يوجد بطول يمين ظهر تمثال 'كاعبر' (4) والشرخ 
الطولى الذى يوجد بطول يسار الظهر [ صور رقم( 1١‏ أحب )]. 

ظهور فراغات بين خطوط لحام الوحدات المشكلة بصورة منفصلة بالتماثيل نتيجة لتغير 
أبعاد الخشب وتعرض بعض أجزاءة للإلتفاف » ويظهر ذلك واضحاً عند خطوط لحام أذرع 
تمثال 'كاعبر" بالجسم وكذا تمثال الشاب خاصة عند الذراع الأيمن . 


ضعف وسقوط طبقات الألوان والمعجون نتيجة لضعف الترابط بينها وبين سطح الخشسب 
بسبب الحركة المستمرة الناتجة عن تغير الرطوية وقد أدى ذلك إلى فقد معظم طبقات 
المعجون والألوان بالتمائيل الثلاثة هذا بجانئب تساقط المعجون المستخدم كمادة مالئة لتثبيت 
بعض الوحدات المضافة بالتمائيل مما أدى إلى عدم ثباتها كما فى حالة تطعيم أعين الشاب 
وكاعبر . 
عدم القدرة على تجميع الأجزاء الخشبية المضافة التى صنعت قديما بصورة منفصلة بشكل 
سليم متكامل نثيجة تعرضها للتغير فى الشكل والأبعاد » إذ أن المصرى القديم كان يلجأ فى 
حالة وجود فراغات أو منطقة مصابة فى كتلة الخشب المستخدمة إلى أزالتها بشكل منتظم 
ثم أستكمالها بجزء خشبى مضاف من نفس نوع خشب التمثال وفى بعض الحالات من 
خشب أكثر صلابة وإنتظاما للألياف وذلك حسب موضع وشكل الجزء المراد إستكمالة . لذا 
فإنة عند تعرض الأخشاب إلى الحركة الناتجة عن تغيرات الرطوبة النسبية يؤدى ذلك إلى 
تعرض هذة الأجزاء المضافة إلى الإنفصال والتشوة الذى قد يصل إلى حد تغير حجمها 
وشكلها عن الفراغ الخاص بها . كما حدث فى الجزء المستكمل أعلى الجانب الأيسر لوجة 
الشاب والذى زاد من تشوهة أن المنطقة التى تعلوة مستكملة بأكثر من قطعة من الخشب 
متصلين بفراغ الجزء المستكمل الأساس من الداذل وبالتالى فإن حركة هذة الأجزاء سيكمل 
ضغطأ على هذة المنطقة مسببة طرد الجزء المكمل لها مع زيادة إتساع الشرخ الذى يعلو 
لحاجب الأيسر والذى يتص بلجزء المستمل من أينىا ٠‏ وقد ندج عن ذلك أن الجزءم 
المكمل لهذا الفراغ أصبح أقل فى الحجم [ صور رقم )11-78-١5(‏ ]. ويلاحصظ هذا 
التأثير أيضا فى حالة الجزء المضاف أعلى العين اليسرى لتمثال " كاعبر" [ صورة رقم 
] وقد تؤدى هذة العمليلات في بعض الحالات إلى أنفصال كامسل للجزء المضساف 
وفقدانة بصورة نهائية كما حدث فى الجزء المكمل الجانب الأيمن لبطن تمثال السيدة (؟؟) 
[ صورة رقم( ؟"") ]. 
حدوث حركة متعارضة بين أطار تطعيم العين المعدن وبين سطح الخشب فى المنطقة 
المحيطة بة » إذ أن تعامل الخشب مع تغير الرطوبة والحرارة يختلف عن تعامل الخامات 
الأخرى المستخدمة فى تطعيم العين » خاصة الأطار المعدنى الذى يحيطهما والذى تعرض 
للصدأ وزيادة الحجم مما سبب تعرض الخشب فى المنطقة المحيطة إلى العديد من الضغوط 
مؤديا أما إلى أنفصال التطعيم أو سقوطة وفى حالة قوة التصاقة بموضعة تؤدى هذة 
الضغوط إلى حدوث شروخ أو أنفصالات بالخشب فى المنطقة المحيطة بة » ويظهر ذلك 
واضحا فى زيادة الشرخ أعلى تطعيم العين اليسرى لتمثال الشاب وظهور شروخ أعلى 
تطعيم العين ليسرى وأسفل تطعيم العين اليمنى بتمثال 'كاعبر" والتى زاد من أتساعها أن 
الجزءان المستكملان أعلى العين اليسرى وأسفل العين اليمنى مصنوعان من نوع من 
الخشب يختلف عن خشب التمثال وبالتالى يختلف فى مدى التعامل مع التغيرات ذ فى الرطوبة 
[ صور رقم ])١51-1١6(‏ . 
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© تعرض الإطار المعدنى المحبط بتطعيم العين للصدأ بسبب الرطوبة العالية مع وجود أيونات 

الكلوريد التى تسرع من عمليات الصدأ مما أدى إلى تعرض الخشب فى المنطقة المحيطة 
بة للتلف والتدهور إذ أن نواتج صدأ المعادن يمكن أن تضعف الخشب وتس بب تعرض 
جدران خلاياة للتدهور الشديد ويرجع ذلك إلى أن أيونات المعادن تعتبر عامل محفز نشط 
يشجع التفاعلات الكيمائية التى تسبب تلف وتدهور جدران خلايا الخشب 7 . ويلاحظ ذلك 
بصورة واضحة فى أجزاء الخشب الملاصقة للإطار المعدنى المحيط بتطعيم أعين 'كاعبر" 
والذى توجد علية نواتج صدأ تشتمل على أيون الكلور » مما أدى إلى تآكل وضعف الخشب 
فى هذة المنطقة بجانب تحول أجزاء منة إلى اللون القائم . 


« حيث أن العقد التى توجد بالأخشاب تعتبر من العيوب الطبيعية بها إذ بالرغم من أنها تنمو 
مع الأخشاب كجزء منها ينتج من تفرع يخرج من لب الشجرة الأصلى إلا أنها فى معظم 
الحالات تمثل نقط ضعف لتسببها فى تغير إنتظام إتجاة الألياف فى المنطفة المحيطة بها. 
كما أن خواصها تختلف عن باقى الخشب إذ أن خشب العقد يختلف فى الكثافة (عادة يكون 
أعلى) كما أن إتجاة تعريفاتة يكون إما أقل أو أكثر تعامدا على الياف الخشب المحيط بة () 
. وهناك نوع من العقد يطلق علية ' العقد الميتة الخبيثة " وهى عقد منفصلة فى التكوين 
يكون من السهل إنفصالها عن الألياف ويرجع ذلك إلى خلخلتها عند تعرضها للجفاف » إذ 
أن إنكماشها يكون أكثر من أنكماش الحسب المحيط بها . لذا فإنة فى حالة تعرض هذة 
النوعية من العفد لآى ضغوط أو حركة ناتجة عن التغير فى معدلات الرطوبة النسبية أو 
الجفاف الشديد فإنها تنفصل عن موضعها وتسقط تاركة فجوة مكانها . كما أن الجفاف يسبب 
حدوث العديد من الشروخ فى المنطقة المحيطة بها . أما فى حالة العقد المتداخلة فى نمو 
الخشب فإنها تظل متماسكة فى موضعها إلا أنها يمكن أن تتعرض التشقق على شكل شقوق 
شعاعية !" , 


ويظهر تأثير هذة الظاهرة واضحا فى التماثيل الثلاثة المخثارة ففي تمثال الشاب يوجد 
فراغ يسار الشعر المستعار ناج عن سقوط. عقدة خبيثة 1 صورة رقم ل : كذلك يوجد فسى 
تمثال السيدة فجوات نائجة عن سقوط. العقد عند موضمع التقاء الحافة الداخلية لحمالتى الرداء 
وبالقرب من أسفل البطن وفى يسار الثلث العلوى للظهر . أما فى تمثال 'كاعبر" فيوجد أكشر 
من مثال على التشوهات التى تسببها الأنواع المختلفة من العقد . حيث يوجد فى المنطقة التسى 
تعلو البد اليمنى عقدة مستديرة مخلخلة ومجزأة بجانب ظهور العديد من الشروخ فى المنطقة 
المحيطة بها [ صورة رقم 4 ]. كذلك يوجد فى الجانب الأيسر من العشق عقدة صغيرة 
منفصلة تنتشر بها الشقوق الشعاعية . كما توجد عقدة كبيرة ذات شكل بيضاوى فى أسفل 
الجزء الأمامى من النقبة تسببت فى تغير أتجاة الألياف فى المنطقة المحيطة بها[ صورة 


رقم(ه) ]. 
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*- الأصابة بالحشرات :- 


تسبب الحشرات العديد من الأضرار للأخشاب قد تصل إلى حد القضاء عليها بالكامل » 
ويرجع التأثير الضار لهذة الحشرات إلى أتخاذها الأخشاب بما تحتوية من مواد كربوهيدراتية 
وسليولوز مادة غذائية لها مثل 12©1811117اط 12نا1 40 والأنواع المختلفة من 12166اه1 أو 
إلى أتخاذها الأخشاب كمأوى لأقامة أنفاق المعيشة ووضع البيض بداخلها بدون إس تخدامها 
كمصدر للغذاء مثل ققمة اعأدوءمتية0) (.ممة قنطأمصومحة©) () . وهناك خطورة 
أخرى للحشرات إذ أنها ناقل أساس للفطريات المثلفة للأخشاب حيث أنها فى بعض الحالات 
تتغذى على الفطريات التى تنمو على الأخشاب ثم تقوم بنقل الجراثيم إلى أماكن أخرى . ومما 
يزيد من تأثير هذا العامل أن ظروف نمو وتغذية الحشرات على الخشب تتشابة مع الفطريات . 
وأيآ كان السبب الذى يدفع الحشرات إلى مهاجمة الأخشاب فإن ظواهر الأصابة تختلف وبالتالى 
مظاهر الثلف من حيث مدى الضرر الذى يتعرض لة الخشب من تآكل وإحداث ثقوب وأنفاق 
داخلية يختلف قطرها وشكلها وذلك بإختلاف نوع الآفة المحدثة للأصابة وبالتالى فإن طبيعمة 
الأصابة ومدى جديتها وتأثيرها على الأخشاب يتوقف على نوع ودورة حياة الحشرة التى 


وتتتمى الأفات الحشرية التى تسبب أضرار؟ للأخشاب الآثرية إلى رتبتين رئيسيتئن هما : 
© رتبة متساوية الأجنحة 2عام150] “اع010 
رتبة غمدية الأجنحة عهاتمه1[ه0© مرعل:0 


وتشمل رثبة متساوية الأجنحة "ا على أنواع النمل الأبيض وعاأمتره'1 الذى يعتيسر 
من أهم الكائنات التى تدمر المواد االسليولوزية وخاصة الأخشاب وهو يناشر على مستواى العالم 
في البلدان الحارة حيث يصيب الأخشاب الجافة والرطبة الحية أو الممستخدمة . وقد ذكسر 
او" 0 أن الندمل ١‏ لأبيضر ) بجائنب مهاحمثة للأخشاب يمكن أن يهاجم الجلود و العظام 
والكثير مما يوجد مدفونا في التربة مثل كابل التليفونات وأنابيب المياة البلاستيكية . 


و يعيش الذنمل الأبيضس عيشة جماعية في مس تعمر . انك فى أنفاق تحدلتث الآر صن أو داخل 
الأخشاب المتصلة بالتربة » بعيدا عن الضوء الذى يؤذية » ويمكن لة أن ينتقل من مكان إلسى 
أخر عن طريق بناء خنادق من الطين على الأسطح حتى يستطيع ان يصل للاخشاب بدون 
التعرض للضوء وهو يهاجم الخشب عادة من نقطة دخولة التى تكون بالقرب من الأرض ذا 
فإن الانفاق الخاصة بة يكون أتجاهها الأعلى . 


وقد تؤدى الأصابة بالنمل الأبيض إلى ثلف كامل لكل الأجزاء الداخلية للخشب تاركة 
الخلية الخارجية فقط سليمة. كما أنئة قد يسبب أضرارآ للعديد من المواد الأخرى أثناء المجهود 
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الذى يبذلة للحصول على السليولوز كما فى حالة الطوب اللبن واللوحات الجدارية المرسومة 
على حامل طينى حيث يتغذى على التبن الموجود بها 7" . 


وقد ذكر كلا من ”1916]" ”ده]ة8 7" أن رتبة النمل الأبيض (1688م150) 
يتبعها سثة عائلات » خمسة منها ذات مرتبة منخفضة - (121665ع1 ع10197) وهى : 
© نوع بعيش تحت التربة 856812:ةاطنا5 - عمل اصع اماملا 
هنوع يصيب الخشب الجاف وما أطئع1 10059000 -عمل ]أ منعامليف]ا 
ونوع يصيب الخشب الرطب وعانتمعت"1” 7000امتصودآ - عهل أوممتصتة 1 
هونوع يتغذى على النباتات ‏ 5ع المع «تعادعتتنوآط - عول اختصمع 1م000 
© نوع يعيش تحت التربة موعصة تع طناك - عهل 1 تلطع ]أمصتطك] 
« أما النوع السادس فذو مرتبة عالية (5ع]1]تتترء17 “«عطع111) وهو يعيش تحت التربة 
طعت "1" ممع عاط ن 58 - عملمتالصاتة 1 . 


والفرق بين هاتين المرتبتين من النمل الأبيض يتوقف على النمو التطورى والسلوك 
الأجتماعى لكل منها بالأضدافة إلى الأخالاف فى محتويات الأمعاء حيث فى الأنواع ذات 
المرتبة المنخفضة تحتوى الأمعاء على بكتريا وكائنات وحيدة الخلية 17010203 الثى تساعد 
على تكسير المواد الغذئية من الليجنوسليولوز . بينما فى الأنواع ذات المرتبة العالية تحتوى 
الأمعاء على بكتريا وأنزيمات فقط وهم المستولين عن الهضضم . 


أما ”عرون]/7“8) فقد.حدد أشد انواع النمل تدميرا للأخشاب بنوعين هما:- 
© نوع يعيش تحت التربة ويحتاج دائما لرطوبة عالية [ .'1' 7786801عاطنا5 ] وهو لايترك 
تقو ا بسطح الخشب 53 الأتفاق الناتجة عنة ددر كل جزنيا بالحلقات اأسذثو ية وتكو |4 مملؤة 
بخليط من التربة والمواد البرازية . 


© نوع يعيش فى الأخشاب المؤقلمة [ .“1 8/000 :195 ] وهو لايحناج إلى رطوبة أكثر مما 
يحتوية الخشب وينتج عنة أنفاق غير منتظمة لاتتبع الحلقات السنوية ويمكن أن تحتوى على 


أما رئبة " غمدية الأجنحة " فهى تضم أغلب الأفات الحشرية التى تشكل خطورة على 
الأثار المصرية وهى ذات دورة حياة كاملة (بيض - يرقة -- عذراء - طور ناضج ) تتميز 
بزوج خارجى من الأجنحة كيتينى صلب وزوج داخلى غشائى بجانب أجزاء فم قارضة . نضم 
هذة الرتبة أفرادا رمية ومفترسة وأفرادا تتغذى على المكونات النباتية والحيوانية . وأهم الأفات 
الحشرية التى تتبع هذة الرتبة وتسبب العديد من الأضرار للأخشاب الآثرية تتبع العائلات 
التالية +- 
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ه عائلة الأثوبيدى 026 أأطمسة طجلنسهةم1 


وهى خنافس صغيرة ذات جسم طويل ؛ تهاجم المصنوعات النباتية 3 الجافة خاصة 
الأخشاب سواء كانت مصنعة أو غير مصنعة . ومن أهم أفرادها تأثيرا فى حقل الأثار "خنفساء 
الأثاث" 110اغة01نام ططناأطممة [ صورة رقم 17 ] وهى تهاجم بصورة رئيسية الأخشاب 
اللينة خاصة الخشب العصارى ٠‏ إلا أنها يمكن أن تهاجم أيضا الأخشاب الصلبة . وهى حشرة 
ذات لون بنى قائم يتراوح طولها من -5 مم 7 ويتواجد على جناحها الغمدى صفوف من 
التقوب. والأنثى الكاملة تضع البيض في الشروخ والفراغات الموجودة في الخشب حيث بعد 
من ١‏ -5 أسابيع تخرج البيرقة التي تحفر الأنفاق في أتجاة الألياف في البداية ثم في أتجاهات 
غير محدده وهى تنتج فضلات محببة تميل للشكل البيضاوي تملاء بها هذة الأنفاق ! ). وتكون 
هذة الأنفاق في البدلية في الجزء الخارجي للخشب العصارى ثم تزداد عمقا داخل الخشب مع 
نمو اليرقات [ صورة رق قم( 99 )]. وفى نهاية مرحلة حياة اليرقة تأخذ طريقها يقها إلى السطح 
الخارجي للخشب حيث تتشرنق وفى نهاية فترة التشرنق تخرج الحشرة الكاملة من خلال ثقوب 
دائرية تحدثها بسطح الخشب ذات قطر يتراوح من 1,4- "مم 7" 


ه عائلة اللكتيدى 26ل0تا»يوط! :ترانسد”]1 


تهاجم الأخشاب الجافة خاصة منطقة الخشب العصارى بالأخشاب الصلبة حيث نتغذى 
على المواد الكربوهيدراتية وهى تصيب الخشب العصارى عندما يصل المحتوى الرطوبى 
بالخشب إلى 9955-١١‏ » كما أنها تفضل الأخشاب ذات المسام الكبيرة والمحتوى العالى مسن 
النشا 9) . وهى ذات دورة حياة كاملة ويعتبر طور اليرقة والحشرة البالغة هما الطوران اللذان 
يسببان أكبر اضر ر للأخشاب. ومن أكثر أفراد هذة العائلة خطورة علي الأخشساب كناك لان 
قناع مصنم] ( *) [ شكل رقم 4] , وهى حشرات مطاواة مفلطحة الجسم 1 تتراوح أطو الها من 
؟ إلى 5 مم وأن كانت بعض الأناث تصل لطول 7 مم ") واليرقة من " إلى 5 مم ويمكن أن 
تصل ! ى / مم والحشرة ذات لون دنم بى قائم ماثل للاحمرار إلى بنى داكن بينما اليرقة فذات 
0 أبيض ورأس بنى. وتاتغدم ى الررقة أساسا علي مادة النشا الموجودة في الخاديا البر انشيمية 
) وتظل تتغذى حتي تصل إلى نهاية هياتها التي تتراوحم من إلى يوم حيث 
0 لفترة من 507-١7‏ يو م يخرج بعدها الطسور الناضسج 
الذي يحدث ثقوبا دائرية صغيرة بسطح الخشب عند الخروج منة ويتساقط من هذة التقسوب 
بودرة خشب ناعمة ذات لون بنى 3) . يتراوح قطر هذه الثقوب من ٠,8‏ -- "ر! مم وى 
بصفة عامة أصغر من الثقوب التي تحدثها خنافس عائلة الأنوبيدى () . 
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لاما سق ف ارق .81 رعله؟ لدع .8آ بسمغوة© 
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يوضبح الطور الكامل ويرقة حشرة " مقلع نط ماعو 1(6) 


لمعل موورة 1 


١ 
ا ملاعملا ممتعس[ ياععاقا‎ 


شكل (ه4-أ) 


(#فسج) 


1ه لقلا وعأوء سرع 12 ا مل قم أو رتنه 12[ "3161 ماوع ع1 (4 


طور يرقة خنفساء الدرمستيس (8 
ثلاثة أنواع من الخئافس التى تتبع عائلة الدرمستيدى ‏ “ ع4102وعصمهم 36) 


1- بق بسنامدومك1‎ © 4 2.57 ٠ 
2 110, . 55.62 64. 
85م‎ 


« عائلة الدرمستيدى 9511065 ه28 بو1نومرد )١(‏ 


وهى تشمل أفات حشرية تصيب الآثار العضوية سواء كانست مقتنيات متحفية أو 
بالمناطق الأثرية. وهى حشرات ذات دورة حياة كاملة تتميز بالجسم الطويل أو ذو الشكل 
البيضاوي؛ ذات أحجام متوسطة إلى صغيرة؛ والطور الضار لهذه الآفة هو البرقة التي تتميز 
بلون يميل للبنى وبرأس متميز عن الجسم ذو لون داكن وفم قارض» وجسم لبرقة مغطلى 
بالكامل أو جزئيا بشعيرات قاتمة اللون تتواجد بين عقل الجسم “ 265عدمع56 “ أما في نهاية 
العقلة الأخيرة فتكون على هيئة شعيرات زيلية. ومن أهم الآفات الحشرية التي تتبع هذه العائلة 
وتسبب أضرار] بالغة للأخشاب» خنفساء الدرمستيس .50 106165665 [ شكل رقم (5: أ- 
ب-ج) ] وهى متوسطة الحجم يتراوح طولها من 7,5 إلى 1 مم ذات لون بنى محمر إلى 
داكن وتعتبر اليرقة التي تحدث أكثر الضرر أطول أطوار هذه الحشرة عمرا » وهى تمر 
بحوالى من 5-4 مراحل خلال نموها تنسلخ خلالها حيث في نهاية عمرها تتشرنق في أخر 
جلد لتعطى طور العذراء. ويتراوح طول البيرقة من ١١‏ إلى 14 مموهى تتغذى على 
المكونات النباتية والحيوانية مثل المومياوات والقرابين الحيوانية والأسماك والعظام والأخشاب 


والجلود. 
والجدول رقم )١(‏ يتضمن ملخص لأهم الحشرات التي يمكن أن تسبب أضرارا بالغسة 
للأخشاب. 


وبفحص التمائيل الثلاثة موضوع البحث للتوصل إلى دلاتل الإصابات الحشرية بكل 
منهم» لم يعثر على أي مظهر من مظاهر الإصابة الحشرية بتمثال 'كاعبر" (4" كتالوج) هذا 
بالرغم من فقدان القاعدة والجزء الأسفل من الساقين وربما يرجع ذلك إلى تميز خشب السرو 
المستخدم في تشكيل التمثال بندرة أصابته بالحشرات نظرآ لما يحتوية مسن مسواد طساردة 
للحشرات. إلا أن الوضع بالنسبة لتمثالي الشاب (" كتالوج) والسيدة (؟ كتالوج) المشكلين 
في خشب السئط السهل التعرضن الهجوم الحشري» مختلف فمن الو .أضيح تعرضيهم إلى إصابات 
حشرية شديدة أدثت إلى التاكل الام للجزع السفلى من التمثالين بجانب ذر اعسي المسيدة و اليد 
اليمنى للشاب. ٠‏ ومن الواضح أن الإصابة إصابة قديمة تعرضدت لها التماثيل السام تواجدها 
بالمقبرة خلال فثرة الدفن وأنها نئجث عن أكثر من نوع من الحشرات ويرجع ذلك إلى اختلاف 
شكل وحجم الأنفاق الداخلية وكيفية ومدى انتشارها داخل الخشب هذا بجانب اختلاف شسكل 
وقطر تقوب خروج الحشرات ونوعية بودرة الخشب والفضلات الموجودة داخل الأنفاق. 


ففي حالة تمثال " الشاب ' نجد أن الإصابة الحشرية التي سببت تعرضة للتآكل الشديد 
تظهر واضحة في قطاع الجسم المنشور على شكل أنفاق متغلغة داخل الخشب تكاد تصل إلى 
العنق ] صور رقم 15-17-١5‏ ] وهى تبدأ متسعة بصورة غير منتظمة ثم يقل أتساعها كلما 
تعمقت داخل جسم التمثال ] صورة رقم( 14 )] . وعند فحص هذه الأنفاق وجد أنها مملؤة 
بكميات كبيرة من تربة شبة متماسكة» عثر داخلها على بقايا بعض الأنسلاخات الحشرية التي 
بفحصها باستخدام الاستريوميكروسكوب والأستريوميكروسكوب وجد أنها خاصة بالهيكل 
الخارجي لجسم يرقة عائلة الدرمستيدى 106806504026 [ صورة رقم( 15 أ-ب)] حيسث 
تتميز بالتالي: 


620 .رم ,1 .م0 ب ل تع واممودة1 ١‏ 


/ام/ 


جدول ( ١‏ ): يتضمن ملخص لأهم الحشرات التي يمكن أن تسبب التلف للخشب(!) 


الحشرة المسببة للإصابة الخشب المصاب | الثقوب السطحية الأنفاق 


1561 01 عطواك 1/0 ا 0 
]1م لني (0 9 


النمل الأبيمضص 
سخ 1116 
يتبع رثبة منساوية الأجنحة 
وناعامرهة1 : 0016© 
ويوجد منه نوعان رئيسيان: 
* النمل الذى يقيم الأنفاق فى التربة. 
عاأتسعة "1 دوع مطونمرع ا طلن5 


*خليط من التربة 

والمواد البرازية. 

*كريات صغيرة 
صلبة ذات 


*تتركز جزثيا فى 
أتجاة الحلقات 


"النمل الذى يقيم الأنفاق2 بالخشب نهايات مستديرة . اتخلمة لاتتبع 
الحلقات السئوية. 


عاتسح 1" ل مووود 


ات 
1١‏ تللتتاط 0م 
تتببع رتبة غمدية الأجئحة 
لكك زنك زيش نورق 
00 : نط1 


أتجاة الألياف مملؤة 
بالفضلات ويصل 
قطرها إلى 7 مم . 


ذات شكل دائرى" 
يتراوح قطرها من 
"ا إلى " هم , 


تصيب الخشب 
العصارى بكل من 
الأخشاب الصلبة واللينة 
ويمكن أحيانا أن تهاجم 
الخشب الصميمى في 


حالة تعرضة إلى 


بودرة خشب مع 
كريات ذات شكل 
بيضاوى مطاول 


أنوبيدى اصابة فطرية ٠‏ 
2 لال 0 اه 
7٠‏ 1115© لبآ العصارى الذى يحتوى | يتراوح قطرها من 
تتبع رتبة غمدية الأجنحاة علي نسية عالية من م1١‏ مم , 1 مم ء توجد بصدورة 


النشا باللأخشاب الصلبة 
التى تحتوى على أوعية 


متعددة بشكل غير 
منتظام وهى عادة ما 
تكون موازية لألياف 


نع لمع 001) : 'نعل01) 
لقا وا اجانسة1 


3 أسعة منتشر 0 


الخشب ومملؤة 
بمسحوق الخشب 
الناعم . 
الأصابة بهذة الأقة | ذانت شكل ١‏ بودرة متثنائرة . | أكثر الأنفاق أتساها " 


بالمقارئة مع الأفات 
الأخرى ٠.‏ 


أصابة عرضية لأنها 
لاتتغذى على مادة 
الخشب ولكن تتعامل 
معه كجزء من البيئة أو 
عندما يكون على 
أتصال بمصدر غذائها 


1210 316 3١ 
تتبع رتبة غمدية الأجدحة‎ 
فنع امم 01 :ععل0)‎ 
لق سر نا طلتصد"]‎ 
وهى تتغذى بصورة رئيسية على‎ 
-- المواد الحيوائية الجافة مثل الجلود‎ 


88-9 .جرم ,1 علاطه] راك .م0 81.1 دل بعمنووكلة) 
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© ذات جسم بنى فائح أما الرأس فتتميز بلونها الداكن ويوجد بها فم قارض. 
« الجسم مغطى بالكامل أو جزئيا بشعيرات داكنة اللون تتواجد بين عقل الجسم وكذا في نهاية 
العقلة الأخيرة من البطن حيث تظهر على هيئة شعيرات زيلية. 


وهذه الإصابة تعتبر إصابة عرضية» أي أن الآفة التي تواجدت بالبيئة التي دفن 


لتمثال بها تعاملت معة كجرء من الترية ذانيا إذ أنها من الآفات التي تقيم أنفاق معيشتها 
بالتربة وبالتالي فإنها تعاملت مع التمثال للإقامة وليس للتغذية. 


أما الإصابة الحشرية الثانية التي سببث التآكل بهذا التمثال وإن كان تأثيرها أقل بكثير 
من الإصابة السابقة» فتظهر مظاهرها على هيثة ثقوب صغيرة مستديرة متقاربة ذات قطر 
بتراوح من 6ن إلى ١‏ ممء يوجد بداخلها بودرة خشب ناعمة ذاث لون بنى محمرء مما يرجح 
أن هذه الإصابة من حشرات أما من عائلة اللكنيدى 03026ع/9.آ أو الأنوبيدى 10286زطمصضق 


أما في حالة تمثال " السيدة " فتظهر الإصابة على شكل ثقوب تظهر بيضاوية مسن 
الخارج (كمم . » “مم) إلا أنها تؤدى إلى أنفاق أسطوانية يوجد بداخلها بودرة ناعمة ذات لون 
أخرى أكبر في الحجم (لامم * "امم) تؤدى إلى أنفاق أسطوانية يوجد بسداخلها نفس بودرة 
الخشب الناعمة السابقة إلا أنها لا نحتوى على أي أجسام أسطوانية. 


ويرجح من مظهر التاكل وشكل الثقوب أن الإصابة من حشرات تابعة لعائلة الأنوبيدى 
ع1 تطمصث أو اللكتيدى 026))ن/] أو الاثنين معا . وإن كان الأرجح أنهسا مسن عائلة 
الأنوبيدى ويرجع ذلك إلى حجم الثقوب بجائب وجود أجزاء صلبة من فضبلات الحشرات داخل 
بودرة الخشب الناعمة وهو ما بعثير من صفات سس الحشرة الني تملا الأنفاق بدودرة خشساب 
ناعمة وفضلات محببة ذات شكل كروي مستطيل 7 | صورة رقسم 37 ]. وتعتيسر هسذه 
الحشرة أكثر خطورة من حشرة اللكتيدى. 


4 - الإصابة الميكروبيولوجية:- 

يعتبر التدهور الذي يتعرض له الخشب بسبب عوامل الثلف المختلفة سواء الميكانيكية 
أو الفيزيائية أو الكبميائية أبطأ وأقل تأثيرا عند مقارنته بالتدهور السريع الذي ينتج عن الإصابة 
بالفطريات؛ إذ أن السليولوز والهيميسليولوز المكونان الرئيسيان للخشب يعتبران مصدر غنسى 
لغذائهماء أما المكون الثالث الهام للخشب وهو اللجنين فلدية بعض الحماية 9) 


والفطريات التي تصيب الأخشاب تحتاج جح لحياتها إلى الماء كما تحتاجة أيضا كوسيط من 
أجل توزيع أنزيمات التحلل. لذا فإن الأخشاب ذات المحتوى الرطوبى تحت مستوى تشبيع 


9 .م رات .م0 ندل ععروون]خ 7 
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الألياف لا تتعرض للتحلل بواسطة الكائنات الحية الدقيقة » ولهذا يرجع السبب في أن معظم 
الأخشاب بمصر في حالة جيدة نسبيا نظرا لعدم تعرضها للإصابة بهذه الكائنات بسبب تميز جو 
مصر بالجفاف . إلا أن الأخشاب المحفوظة في باطن الأرض وداخل المقابر يمكن أن تتعرض 
إلى فترات من البلل بسبب ظروف طارثئة مثل الفيضانات والأمطار أو أى من العوامل التي 
تسبب رفع الرطوبة مره أو أكثرء وبالتالي فإن الأخشاب خلال هذة الفترات قد تتعرض لهجوم 
الكائنات الحية الدقيقة. وقد لوحظ من صور وتسجيلات الحفائر أن معظم الإصابة بالفطريات 
تحدث في أجزاء الخشب المتصلة بأرضية أو حوائط المقبرة إذ أن الرطوبة تتجمع في هذة 
المواضع. وقد تحدث الإصابة بعد فترة قصيرة من غلق المقبرة حيث تكون جراثيم الفطريات 
مازالت قابلة للنمو والأنتشار. كما قد يساعد وجود الحشرات في مناطق الدفن على تواجد . 
الفطريات وذلك خلال إختراقها للمقابر وإصابتها للأخشاب حاملة معها جراثيم الفطريات () . 


وتختلف حالة الأخشاب المصابة بالفطريات حسب نوع الفطر الذي تصاب به وأن كان 
من أكثر مظاهر الإصابة شيوعا ترقيق جدران الخلايا مع وجود ثقوب وفراغات في جدران 
ألياف الخشب والتي يمكن ملاحظتها باستخدام الميكروسكوب الضوئى () . ويؤدى ذلك إلى 
تخفيضصضش خاصية المتانة وقدرة الخشب على تحمل الصدمات الواقعة علية تدريجيا ٠‏ وبتقدم 
الإصابة تظهر أول علامات التدهور وهى الفقدان في الوزن ويكون ذلك عند فقدان حوالي من 
ثلث إلى نصف قوى الخشب. أما مقاومة الانثناء وقوى الضغط فتفقد بمعدل أبطا )2 . 


وهناك ثلاثة مجاميع رئيسية من الفطريات تصيب الأخشاب وتسبب له العديد مسن 
الأضرار وهى فطريات العفن الأبيض والعفن البني والعفن الطري التي تتبع الفطريات المحللة 
* 10081 06037 “ وكلة من هذه الفطريات تؤثر على محتوى معين بالتركيب الخلوي للخشب 
وبالتالي فإنها تؤثر بأسلوب مختلف على خواص القوى للأخشاب المصابة ويرجع تأثيرها على 
هذه الخواص إلى التدهور الأنزيمى لكل من السيليولوز واللجنين ©) . 


ففطريات العفن الأبيض التي تتبع الفطريات البازيدية 65]ءعه:إصده825101 تعمل على 
تحلل كلا من اللجنين وعديدات التسكر وبالتالي فإن الخشب المصاب يتميز بوجود جيوب أو 
خطوط بيضاء يطلق عليها عفن الجيوب البيضاء “ 1301 اماع20 عالطا “ تفصل بينها 
مساحات من الخشب ذات صلابة متبايئة » وهى المناطق التي تم فيها نشاط الفطر وتشتمل 
على محتوى عال من السيليولوز ونسبة منخفضة من اللجنين . وقد أثبتت الأبحاث أن فطريات 
العفن الأبيض نفرز أنزيمات مؤكسدة تعمل على تحلل اللجنين . وفى المراحل المبكرة من 
الإصابة يتحول لون الخشب إلى اللون القاتم» إلا أنة بتقدم الإصابة يتعرض اللون للإزالة 
والأبيضاض ويصبح الخشب ذو لون فاتح باهت " . 
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وفطريات العفن الأبيض تنمو بصورة رئيسية داخل فراغات الخلايا حيث تكون 
بكميات كبيرة في المراحل المبكرة من الإصابة ويقل عددها بتقدم الإصابة » وبوجة عام فسإن 
تواجد الهيفا داخل فراغات الخلايا يكون فى هذه الحالة أكثر غزارة 
عنة في العفن البنى (') . والعفن الأبيض يهاجم الصفيحة الوسطي بجدران خلايا الخشب مسببا 
ترقيق الجدران بصورة تدريجية بطيئة؛ مما يحافظ على الشكل العام للخلايا حتى مراحسل 
متقدمة من الإصابة 7 . وفى هذه المراحل يتزايد تآكل الهيفا لتجويف الخلايا مع تزايد الثقوب 
الناتجة عن حفرها بجانب تزايد حجم النقر» مما يؤدى إلى إضعاف جدران الخلايا وبالتسالي 
تغير طبيعة الخشب حيث يصبح السطح طريا متقلصا 9 [ صور رقم( 15-94 )] . 1 
وتتعامل الرتب المختلفة من العفن الأبيض مع الخشب بمعدلات مختنلفة حيسث 
5611 15هملإ201 تهاجم الأجنين بمعدل أسرع من مهاجمتها للكربوهيدرات . أما 
15160101 201770011015 فتهاجم كل مكونات الخشب الرئيسية الثلاثة بصور ة متمائلة 9 , 
وبصورة عامة فإن الأخشاب الصلبة تكون أكثر عرضة للإصابة بالعفن الأبيض عن الأخشاب 
اللبنة 1 , 


أما فطريات العفن البنى 106 82038 والتى تتبع الأنواع البازيدية أيضا 
29 فتسبب التدهور لعديد السكريات تاركة خلفها بقايا مادة الجدران النسي 
تتكون بصورة أساسية من لجنين متحول ذو جوهر بنى حيث يكون التأثير الكيميائى الرئيسي 
لهذا العفن على اللجنين هو إزالة مجموعات الميثوكسيل الأروماتية مع انشقاق محدود وأكسدة 
لحلقات البنزين لذا فا ن تركيب اللجنين يظهر متماسك نسبيا مما يحافظ على مظهر الأنسجة إلا 
أن الخشب المصاب يعانى من فقد زائد ' للهميسليولوز وزيادة في الوزن الجزيئى لجزئيسات 
السليولوز () . إذا فإن الخشب المصاب بالعفن البنى يتميز في المراحل المتأخرة بجانب اللون 
اليني الفاتم الذي يرجع إلى زيادة اللجنين بةء بفقدان في الو زن يصل أحو الى 00 كما يعانى 
من إنكماش في الحجم سيلب ظهو ر تاد من اشر و سضَ بعررصضصر الذعر بقات تؤودى إلمسى أنفصس.ال 
أجزاء من طبقة السطح على شكل مكعبات 7 [ صورة رقم( ٠٠١‏ )]. 


ويفحصن التركيب الخلو م ( الدقيق الخشب المتعماب بالعفن البني باستخدام الميكر و ادنكو لب 


أركان الخلايا للصفيحه الوسطى 7 تظل غير مصابة نسبياء بينما تظهر العديد من التمزقسات 
بين الخلايا في منطقة الصفيحة الوسطي .ويلاحظ وجود بقايا هيفا الفطر داخل فراغات الخلايا 
حيث تفرز أنزيمات تحدث ثقوبا بالجدران كما أنها تهضم جدران الخلايا بالأجزاء الخارجية 
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للفراغات 7) . وبوجة عام فإن جدران خلايا الخشب المصاب بالعفن البنى والتي تتكون 
بصورة أساسية من لجنين متحول تكون ذات تماسك ضعيف ويصبح من السهل تهشم الخشب 
أو تحوله إلى مسحوق عند الضغط علية [ صورة رقم( ١١١‏ )]. 


وهناك أنواع من فطريات العفن البنى مثل 1201695868 20118 ذات تأثير مدمر على 
الأخشاب إذ أنها لا تحتاج إلى رطوبة خارجية فهي تحصل على الرطوبة التي تحتاج إليها من 
خلال بعض العمليات الحيوية التي تقوم بها » وهي تتلف الاجزاء الداخلية من الخشب لذا فقد لا 
يلاحظ وجودها حتى مراحل متقدمة من الإصابة (" 


وفى حالة إصابة الخشب بالعفن الطري 08 5016 الذي بي يعتبر أكثر الأنواع أنتشارا 
ويصيب الأخشاب المنقوعة في الماء أو امفونة في الثرية » قات مب التدهور العديد 
السكريات" خاصة الكربوهيدرات بينما يؤثر بصورة معتدلة على اللجنين 7" مؤديا في المراحل 
المتقدمة إلى إنخفاض ملحوظ في وزن الخشب مع ليونة طبقة السطح وسهولة تآكلها . 


ويحتاج العفن الطري الذي ينتمي إلى الفطريات الناقصة 5©]عع(1167012اه10 والزقية 
711 إلى رطوبة ع ا من العفن الأبيض والبني » لذا فهو يفضل الأخشساب ذات 
المحتوى الرطوبى العالي أو المتصلة برطوبة مرئفعة . وإن كان ”4]6وطعصها8 " ) ذكر أن 
الدراسات الحديثة أثبتت أن فطريات العفن الطري يمكن أن تتواجد في الخشب ذي نكر أن 
الرطوبى المنخفض أو في وسط ذي "أس هيدروجينى" مرتفع . وهو يفضل إصابة خلايا 
الخشب المتأخر مسببا حدوث فراغات أو تجاويف طولية في طبقات الجدار الثانوي لقصيبات 
الخشب خاصة منطقة و5 في الجدار الخلوي ( ') حيث يذيب السليولوز تارك فراغات ذات ت شكل 
مميز تتبع إتجاة الألياف الدقيقة » يوجد بداخلها بقايا من هيفا الفطر . وقد ذكر “ 2000 “ () 
أن التدهور الأنزيمي للخشب في هذه الحالة محددا بالمنطقة الماخصقة مباشرة أهيفا الفطر 
وبالتالي فإن الفراغات النائجة 3 الإصابة تكون مميزة ومنفصلة. ويزداد عدد هذه الفراغالت 
وحجمها في المراحل المتقدمة من الإصابة مع تعرض الصفيحة الوسطي التمزق وبالثالي تفقد 
الخلايا الكثير من تماسكها المميز ويصيح الخشب شديد الضعف ] صور رقم ١٠١7-١١7(‏ )] 


وفطريات العفن الطري تهاجم طبقة السطح بالحشب تاركة الأجزاء الداخلية بدون تغيار» 
حيث يظهر تأثيرها لعمق يتراوح من ١‏ إلى ٠١‏ مم (') وعند جفاف طبقة السطح تصاب 
بشروخ وتشفقات بطول وعرض التجازيع مما يتسبب عنة أنفصال أجزاء من طبقة السطح في 
صورة قشور ذات شكل يشبة متوازي المستطيلات [ صورة رقم( ٠١5‏ )]. 
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وهناك أنواع أخرى من الفطريات لا تسبب أضرارآ جسيمة للخشب كالتي تسببها 
فطريات التحلل ٠‏ إذ إنها تهاجم المواد السكرية والنشوية المختزنة في الفراغات الخلوية لتستمد 
غذائها منها وبالتالي فهي لاتحدث تدميرا لمكونات الخشب الرئيسية () . ومن أمثلة هذة 
الفطريات فطريات التبقيع[ 1281 طلة]5 ] التي تهاجم الخشب العصارى وتسبب تعصرض 
الخشب لتغير لونى بسبب تواجد كميات كبيرة من الغزل الفطرى داخل خلايا الخشب وهى قد 
تؤثر في المراحل المتقدمة على بعض خواص الخشب مثل المثانة والنفاذية [ صورة رقم 
])٠0١(‏ . والفطريات الصغيرة " 12/101115 " التي تسبب أنخفاض في جودة الخشب 
ويرجع ذلك إلى نمو الغزل الفطري على السطح مسببا ظهور مساحات مختلفة الألوان حسب 
نوع الفطر (أسود - رمادي - أخضر - بنفسجي - أحمر ) وهى أقل الفطريات تأثيرا على 
الخشب. وبصورة عامة فإن إصابة الخشب بهذا النوع من الفطريات بلحقه الإصابة بالأنواع 
الأخرى الأكثر ضرر؟ وذلك تبعا لنظام التتابع في تكوين المستعمرات 7[ . 


وفى بعض الحالات التي تظهر فيها على الأخشاب مظاهر الإصابة بالفطريات قد 
يكون راجعة إلى تأثير البكتريا 830161132 وليس الفطريات . حيث تتشابة مظاهر الإصابة 

ببعض أنواع البكتريا مع الفطريات خاصة فطريات العفن البني والطري. وقد ذكر “ 
3 ' ماع طءصةا8 ١‏ ا على ذلك في إصابة سطح ساق من خشب 15اوع5(/197 210115 
بإصابة متقدمة من بكتريا التآكل[ 23616112 281051058 ] والذي بعد الجفاف ظهرت بة العديد 
من الشروخ العرضية الصغيرة تتشابة مع الشروخ التي تعتبر من مظاهر الإصابة بالعفن 
الطري والبني [ صورة رقم( ٠١56‏ )] . 


وتأثير البكتريا على الأخشاب أقل وأبطىء من تأثير الفطريات وهى تصسيب خاصة 
الأخشاب المطمورة في تربة رطبة أو المغمورة في الماءى» حيث تهاجم الجدر الخلوية للخشغب 
وتتلف وحدات النقر. وهى عامة تهاجم عديدات التسكر بصورة أقوى من اللجنسين وتسصبب 
التدهور للهيمسليولوز أسرع من السليواوز ! 


ويمكن تقسيم البكتريا التي نصيب جدران خلايا الخشب إلى ثلاثة أنواع وهى بكتريا 
الأنفاق1[ هتمعاعوط عصتاعصصن"1' ]التي تهاجم جدران خلايا الخثشسب مسسببة تواجد أنفاق 
وسراديب تتغلغل في الجدران وهى تسبب في المراحل المتقدمة من الإصابة تغير في لون 
الخشب عادة إلى اللون البني الفاتيح أو الأصفر الفائتح وتكون هذة المناطق أفتح في اللون عن 
المناطق المحيطة بها مما يرجح أن البكتريا تسبب إزالة اللون . إذ أنها تسبب تدهور اللجنين 
المحتوى بالخشب وبالتالي تؤثر على خواص القوى © [ صورة رقم( ٠١1‏ )]. 

أما بكتريا التجاويف 63616118 0351621105 فلها القدرة على تكوين تجاويف غير 
منتظمة مختلفة الأحجام بجدر خلايا الخشب خاصة في طبفة 52 وتبدأ هذة التجاويف صغيرة 
ثم تزداد في الحجم مع تقدم الإصابة حيث تميل للشكل الطولي . وتكون هذة التجاويف بعكس 
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التجاويف الناتجة عن العفن الطرى أكثر أو أقل تعامدا مع المحور الطويل للألياف وهى توجد 
عادة في منطقة النقر أو جوارها مما يرجح أن الهجوم 3 من حجرات النقر له اتتقطء ]لظ 
. وعادة ما يصاحب وجود هذا النوع من البكتريا الإصابة بالعفن الطري 7'[صورة( ٠١8‏ )] 
والنوع الثالث من البكتريا التي تصيب جدران خلايا الخشب هي بكتريا التأاكل 
[ :ماعط 5وأوه82] والتي تسبب تحول لون الخشب المصاب إلى لون شديد القتامة مع 
ظهور العديد من الشروخ بطبقة السطح بما يتشابة مع أعراض الإصابة بالعفن الطري والعفن 
البني. بينما المناطق الأقل إصابة تظهر متماسكة في التركيب مع تغير لون الخشب إلى اللون 
الرمادي. وقد ذكر “ هاعطعهو8[1 “ 7 أن التدهور الناتج عن وجود هذه البكتريا يتشابه إلى 
حد ما مع تآأكل جدران الخلايا الناتج عن فطريات العفن الأبيض حيث تنموا البكتريا في 
فراغات خلايا الخشب وتبدأ بمهاجمة طبقة 3 كما في حالة العفن الأبيض. وفى المراحل 
المتقدمة من الإصابة تتغلغل البكثريا في الأتجاه الطولي لمناطق التآكل بجدران الخلايا 
والمناطق المجاورة مسببة حدوث تجاويف تظهر في القطاعات الرقيقة مشابهة لتأثير العفن 
الطري والخشب المصاب بهذا النوع من ابكتريا سواء صم أو طرى يعانى من فقدان في 
خواص القوى وذلك في المراحل المتقدمة ] صورة رقم( ٠١5‏ )]. وهناك نوع من 
البكتريا يهاجم وحدات النقر فقط. وهو يظهر في الأخشاب الطرية التي تكون مغمورة في الماء 
حيث توجه البكتريا هجومها إلى وحدات النقر في القصيبات وبرانشيمية الأشعة» أما وحدات 
النقر في الخشب القلبي فتكون أل إعرضة للإصابة عن الخشب ٠‏ العصسارى. وتتسبب هذه 
البكثريا في زيادة مسامية الخشب 7 [ صورة رقم( ١٠١١‏ )] 
وبفحص التمائيل الثلاثة موضوع البحث للتعرف على أي من مظاهر التدهور الناتجة 
عن ااتعرض للاصابة الفطرية» وجد : أن تمثال "كاعبر" توجد به العديد من الدلائل الثتى تؤكد 
تعرضة لأصابة فطرية سابقة حيث: ١‏ 
© تغير لون الطبقة السطحية الخشب في العديد من المو اضيع إلى اللون الفاتعم بالمقارنة بلسون 
الخشب الأصلي , مع هشاشيتها وليونتها ووجود العديد من الشروخ الشعرية في أتجاة الألياف 
هذا يجانب سهولة أنفصالها عن موضهها. و قد لوحظط أن سطيح الخشبي أسفل هذه الطبقفسة 
يميل لأون القائم لمعم وحود ذرات دقيقة من مسحوق أبيضص اللون يمكن أز .الئة بسهولة ع 
اللون القاتم [ صور رقم( 1١711١‏ )] . 
© تحول سطح الخشب داخل الشروخ الطولية المتسعة وفى الأجزاء الداخلية بالتمثال إلى 
مسحوق ذو لون بنى قاتم سهل الإزالة. 
© تحول لون الخشب بقبضضة اليد اليسرى إلى اللون القائم مع تواجد طيقة معثمة تميل للون 
الرمادي على السطح, هذا بجانب وجود العديد من الشروخ الشعرية الصغيرة في الأتجاة 
العرضي والطولي. وسطح الخشب في هذه المواضع أصبح ضعيفا هشا سهل التحول إلى 
مسحوق عند الضغط علية مع سهولة أنفصالة على هيئة قشو قسور ر [صورة رقم( ])١١"‏ 
ومعظم هذا التأثير أنحصر في طبقة السطح التي أختفت في الكثير من المواضع تاركة 
الخشب أسفلها في حالة جيدة نسبيا. 


وقد تم أخذ عينات من الأجزاء التي تظهر عليها مظاهر الإصابة الفطرية بخشب تمثال 
" كاعبر " حيث ثم أعدادها للفحص باستخدام الميكروسكوب الألكترونى الماسح للتعرف على 
65 .م ر.للط] 07 
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وجود الفطريات وكذا التغيرات التي طرأت على التركيب الداخلي الدقيق للخشب. وقد أثبت 
الفحص وجود غزل فطرى كثيف داخل الجدر الداخلية للخلايا البرانشيمية وذلك في القطاع 
العرضي المماسى [ صورة رقم 1١5(‏ أحب) ] وكذا داخل فراغ الأشعة النخاعية 
المنتهكة الجدر في القطاع الطولي القطري [ صورة رقم( ١١١‏ أحب)] 

كذا لوحظ في القطاع العرضي لعينة الخشب ذو اللون الفاتح حدوث شبه انفصال بين 
الصفيحة الوسطي والجدار الثانوي لخلايا قصيبات الخحشب المتنأخر ذو الجدران السميكة 
والكثافة العالية مع وجود فراغات مختلفة الأشكال والأحجام في طبقات الجدران الثانوية بما 
يتشابه مع مظاهر الإصابة ببكتريا الأنفاق [8236161128 61128 تنا1] التي ذكرها " 
ع5 ١‏ () وآخرين من الباحثين في هذا المجال [ صور رقم( 117-115 )]. 
وبفحص عينة أخرى من الخشب المتحول لوحظ أن الأوعية الصغيرة والألياف قد أصابها 
الانهيار والانكماش بينما الأوعية الكبيرة ظلت في وضع أفضل هذا بجانب تعرض الأنسجة 
بصورة عامة للتشوه والأنضغاط بسبب الإصابة الفطرية التي تظهر هيفاتها داخل الأوعية. 

كذلك تم أخذ عينات غير مئلفة من تمثال الشاب والسيدة بالرغم من عدم تواجد أي 
مظاهر واضحة للإصابة الفطرية؛ وقد ثم فحص هذه العينات باستخدام الميكروس كوب 
الألكترونى الماسح. حيث لم يعثر على أي تواجد فطرى ظاهر في عينات الشاب أما في حالة 
العينات المأخوذة من أخشاب تمثال السيدة فقد شوهد تواجد غزل فطرى كثيف داخل أوعية 
الخشب ذات التغلظ المنقر وذلك في المسقط الطولي القطري ] صورة رقم( ١١4‏ )]» ؛ بجائنب 
تواجد بعض الجراثيم داخل فراغ الخلايا البرانشيمية ذات الجدر الرقيقة والنقر البسيطة. كما 
تعرف على وجود العديد من الجراثيم ذات الشكل الكروي منفردة أو في مجاميع داخل فراغ 
أوعية الخشب الثانوي ذو التغلظ السلمي المنقر ] صورة رقم( ١١5‏ )]. أما في المسقط الطولي 
القطري فقد لوحظ تفكك صذوف الخلايا البرانشيمية نتيجة لاختفاء الصفائح الوسطي بجائنب 
ظهور تهتك في الطبقات الخارجية للجدار السليلوزى الذي أنفصل على هيئة أغشية رقيقة؛ مما 
يؤكد تعرض تمثال السيدة إلى الإصابة الفطرية [صورة رقم( ١٠١‏ )] 

وللتعرف على أنواع الفطريات المسببة للإصابة بالتماثيل الثلاثة تم أجراء فحصسص 
ميكروبيولوجى لخشب التماثيل عن طريق أخذ مسحات وعينات من مواضع منفرقة بالتماثيل 
خاصة المواضع التي تظهر بها دلائل الإصابة. حيث ثم وضع هذه العينات والمسحات داخل 
أنابيب زجاجية معقمة في جهاز ' 410101376 " ثم تم عمل مزارع فطرية لها ومن خلال 
فحص هذه المزارع تم التعرف على أنواع الفطريات الموجودة بكل من التماثيل الثلاثة. 


ونظرا لأن تمثال " كاعبر " هو أكثر المجموعة تعرضا للتدهور بسبب الإصابة 
بالفطريات لذا تم عمل مزارع للعينات المأخوذة منه على مرحلتين. المرحلة الأولى 5 تمت خلال 
فترة الشتاء حيث أخذت العبنات من ااتمثال أثناء تواجده في فترينة العرض قبل البدأ في أعمال' 
ترميمية؛ كما تم أخذ مسحة من الهواء الموجود داخل فترينة العرض المغلقة للتعرف على 
الفطريات المتواجدة في الوسط المحيط بالتمثال والجدول التالي [جدول رقم ])١(‏ يوضح 
مواضع العينات التي تم عمل مزارع لها. 
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تمثال "كاعبر" من الطبقة المتحولة ذات اللون الفاتح بظهر النقبه. 
(4” كتالوج) الخلفى للساق اليسرى. 


+ إسخة من التشققات الموجودة بالظهر. 
4 0 أمسحة من الجائنب الأيمن للجسم أسفل الذراع. 


بالتمثال. 


وقد ثم عمل مزارع لهذه العينات والمسحات في معامل الميكروبيولوجى بمركز البحوث 
والصيانة التابع للمجلس الأعلى للآثار حيث زرعت هذه العينات في المعمل مرة على بيئة 
تشابك <طدألع21 5 عاو مةج) التي تحنوى على السكروز كمصدر كربونى والمكونة من :- 


روذ 3٠‏ جرام 

© نثرات الصوديوم 1225/03 0 جرام 
© فوسفات البوتاسيوم الهيدروجينية 11212204 ١‏ جرام 
© كبريتات الماغنسيوم المائية 712120-,1/1850 2 جرام 
© كلوريد البوتاسيوم 12001 5 جرام 
© كبريثات الحديدوز المائية (0ي0-711)كهآ1 أذره جرام 
© مأء صلكيور |١٠٠١‏ جم 5 
ومرة أخرى تم زرع جميع العينات على البيئة 2/216 المكونة من : 

ل آجار ل ثم ١-6‏ جرام 
© مالت 1/816 6 جرام 

© ماء ٠ ٠‏ سم 
ه وقد تم تحضين الأطباق المزروعة عند درجة حرارة ..١ ١.١‏ لمدة تتراوح من 5 إلى 


أيام وبأنتهاء فترة التحضين فحصت الأطباق لحصر مستعمرات الفطريات المتواجدة » 
حيث ثم دراسة لون المزرعة وشكلها بالعين المجردة ثم تم فحصها ميكروس كوبياً لتحديد 
نوع الميسليوم وثكوين الجراثيم وشكلها وتواجد الحوامل الجرثومية ونوعها وذلك بإستخدام 
المراجع الخاصة بالتصنيف وقد أعطث جميع العينات نتائج فى البيئنتان المس تخدمتان 
[صور رقم ١؟١5-1؟؟1-؟7 ١1١1-١‏ | 

والجدول التالى [جدول رقم (" 1 يوضح الفطريات التى تعرف عليها عند عمل 
مزارج لعينات ومسحات من تمثال 'كا عبر" الموضحة بالجدول رقم ( ؟) وذلك على وسط 
1ل ووسط تشابك 102 '. وقد تم عمل هذة المزارع بمعامل الميكروبيولوجى بمركز 
البحوث التابع للمجلس الأعلى للأثار . 


أن 


الفطر المتواجد 


عع ل ولاعدء2) 


دا 5 .450 


رقم العينة .810 16م ردك 


1م 


مصدحط 0م0100 


* يوجد “10و20 “ :ال * لايوجد *”2001076 ج216" : - 


أما المرحلة الثانية للفحص الميكروبيولوجى لعينات تمثال كاعبر فقد بدأت خلال فترة 
الصيف بعد أستلام التمثال للبدأ فى عمليات الترميم حيث أخذت عينات من مواضع الأصابة 
بالتمثال وتم عمل مزارع لها فى معامل الميكروبيولوجيى بقسم النبات - كلية العلوم - جامعة 
أسيوط؛ والجدول التالى [ جدول رقم (5)] بوضدح مواضع هذة العبنات بالتمائيل الثلاثة. 


الأثر - ارقم العينة | موضع العينة 
تمثال "كاعبر" 220١|‏ أمن الطبقة المتحولة بالجانب الأيسر للجسم . 


أمن الطبقة المتحولة بالجانب الأيمن للجسم .000 


أي سس تعض عه سج عد اده عاد جهن معت . ا 0000 


(4" كتالوج) 


الأيسر للنقبة من الأمام . 
00001 من الطبقة المتحولة ذات اللون الفائح بالسطح الخلفى للساق 
اليسرى . 
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وقد زرعت العينات مرة على وسط " السليلوز والآجار " ومرة أخرى على وسط " 
الجليكوز وتشابك" وذلك عند درجة حرارة 75م . والجداول رقم (5-5 ) تتضمن أنواع 
الفطريات التى تم عزلها من عينات التماثيل الثلاثة. بينما الجدول رقم ( ؟) يوضع النتيجة 
النهائية للدراسات التى أجريت للتعرف على الفطريات المتواجدة بالتماثيل الثلاثة . 


جدول ( ه ) : يوضح الفطريات التى تعرف عليها عند عمل مزارع لعينات التماثيسل على 
وسط (سليولوز - أجار) عند درجة حرارة 8؟ "م (". 


ع5 لله لناعمه 0 


الفطر المتواجد 


7 قم العينة .310 و[مسردة 


تمثال ' كاعبر ' (4 9) 


مهم 201 


تأنلة معط 


يوجد “ 2051176 “ سد لل 
لايوجد ”2/1176“ - ل 


('تم عمل المزارع بمعامل الميكروبيولوجى بقسم النبات - كلية العلوم - جامعة أسيوط. .. 


م1 


جدول ( " ) : يوضح الفطريات التى عثر عليها عند عمل مزارع لعينات التماثيل على وسط 
(جليكوز تشابك) عند درجة حرارة 5؟ ”م7 


رقم العينئة .810 ع[مدجه5 ١‏ لع ممه له عله 0 


حاتت 


ا ا 


مناتوموه0130 


تلو طمعط 


0-7 لكلقاة سنا ااءتمعط 
جد 7 امه تستاطاال تسد لاع تتره 17 


0 
0 


يوجد “ع7 [ون2 “1 ١:‏ الل 
لايوجد ”6 هع" : - 


(') تم عمل المزارع بمعامل الميكروبيولوجى بقسم النبات - كلية العلوم - جامعة أسيوط. . 
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جدول رقم ( " ) : النتائج النهائية للفطريات التى تم التعرف عليها بالتماثيل 
الثلائة المختارة(١)‏ 


تمثال ]| تمثال 
الشاب | السيدة الفطر المتواجد 
؟*) | (سمم 


0 


ع 
كينا 
عضدك 


: كسالتع ترعدرمم 
ندع نال .4م 
11 .4 

ناآ .ذى 
“21561 .4 

ل 09 
510101 4م 
م 


ل ال ا م 10101111 1 لخر 


سم 1110م 
اللتمم901505 
601 
+ لم .6 
33 


الى لي لي له عهإااى 


+ إىي 


| 1 00 


نا ا | 
لل ةل ل 
تسجامو .1 


أتعاءة ننس لاع نوسوط 
انا 105 11111أع0 لاأصطء 1" 1 


فلن اا م 


+ : [1306[و1”:0]‎  دجوي‎ ٠ 
-: لايروجد [علنوعء3]‎ ٠ 


تأثيرة على الأخشاب 


تتبع فطريات النواقص 611 1ع 117 

وتسبب تكون كمية كبيرة من الجراثيم الملونة 
على سطح الخشب »؛ وهى قليلة 
الخطورة بالمقارنة بالفطريات الأخرى 
المحالة للأخشاب ويسبق وجودها وجود 
الفطريات المحللة للسليولوز طبقا لنظام التتابع 
فى تكوين المستعمرات وتوجد بصورة عامة 
على الأخشاب التى تكون على أتصال بالارض 


من الفطريات المحللة للسلبولوز والتبقيع 
وهى نتبع فطريات _النواقص 
يتبع فطريات النواقص وهو يهاجم السليولوز 
ويسبب تبقيع الخشب خاصة التبقيع الأزرق 

القائمر . 
من فطريات التبقيع وهى تتبع 

5 الذى تسبب بعض الكائنات 
التابعة لة الأصابة بالعفن الطرى . 
من فطريات التبقيع التى تتبع فطريات النواقص 


3 
أ بيجب مت سد معدو ١‏ :)عاب مار بد عوجي لجر بسب سب ا ب د ل 


من الفطريات المحللة للسليولوز وهى تتغذى 
على محتويات الخلية م588 06[11) وتتبع 
فطريات النواقص وتسبب تلون الخشب بلون 
.وردي متدرج الى بتششجي. ييا ااا ااا 
يتبع فطريات النواقص وهو يسبب تحلل 
السايولوزويعتبر من فطريات التبقيع إذ يكون 
مستعمرات خضيراء على الخشب نتيجة لتجمعات 
جرائيمية . . 

من الفطريات التى لاتوجد بصورة عامة بمصر 
ويتعرف عليها فى المنتجات النباتية المستوردة . 
من فطريات التبقيع وهو يتبع فطريات النواقص 
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الباب الثالث 


الدر 5 ه التجريبية 


الأخشاب الجافة ' 


الدراسات التجريبية على مختارات من أهم المواد 
المستخدمة فى ترميم الأخشاب الجافة 


لترميم التماثيل الخشبية المختارة إستلزم الأمر أجراء عمليات تقوية بإس تخدام 
إحدى مواد التقوية مع أجراء عمليات التقوية التدعيمية بإستخدام أحد المخاليط المالئة التسى 
تتناسب مع طبيعة الأخشاب ٠ولإختيار‏ أنسب المواد والمخاليط للقيام بهذة العمليات ثم إجراء 
العديد من الأختبارات والدراسات النظرية والعملية لتحديد خصائص وسلوكيات مختارات مسن 
المواد المستخدمة فى مجال ترميم الأخشاب مع تطبيق إستخدامها على أخشاب متقادمة للتعرف 
على تأثيرها على التركيب الداخلى الدقيق للخشب المتقادم ومدى تأثيرها على خصائصة 
المميزة وبذا يمكن المفاضلة بينها لإختيار ما يتناسب مع متطلبات عمليات ترميم التماثيل 
الخشبية المخثارة بما يتضمن الاستمرارية ٠‏ 
وقد أنقسمت الدراسات والأختبارات التى أجريت إلى الثلاثة عمليات التالية : 
أولا : دراسات عمليات التقادم. 
ثانيا : دراسات وأختبارات مواد الثقوية. 
ثالثا : الدراسات التجريبية للمواد والمخاليط المالكة. 


أولا : دراسات عمليات التقادم 
التفادم هو تعرض المواد إلى العديد من مظاهر التدهور خلال فتئرات من الزمن بسبب 
العديد من العوامل ٠‏ ويمكن تعريف هذا التدهور بالتغيرات التى تطرأ على هذه المواد مسببة 
تأثير غير ملائم على خواصها ٠‏ كما يمكن التعبير عنه بأى تغير كميائى يطرأ على تركيب 
هذه المواد ٠‏ وينتج عن تعرض فيلم مواد التفوية للتدهور العديد من المظاهر من أهمها : 
ل الدغير فى اللون. 
ه تأثر خاصية المرونة وزيادة قابلية التقصف. 
« فقدان لمعة السطح وتحوله فى بعض الحالات إلى المظهر الطباشيري . 
0٠‏ ظهور صدوع دفيقة. 
٠.‏ إنبعاث مواد طيارة هن نواتج التدهور ذاثت الثأثير الضبار. 
« تغير فى قابلية الذوبان والإزالة. 
« إختلاف قيمة الأس الهيدروجينى [211]. 
« الميل فى بعض الحالات للزوجة (دبق). 


أ) العوامل التى تسبب تدهور المواد خلال عمليات التقادم : 7") 


تنتج مظاهر التدهور السابقة التى تتعرض لها المواد خلال عمليات التقادم من تأثير 
بعض العوامل التى من أهمها : 


صل وتعدجلو5*,”لامتكهلدتوء] عسجاوط ]1ه ناععوق4 1ع سم ص0:15 رللء11 31 00 
14-2.صص,1992 ,عع اطسو" , جتامتسعطن) له نجاعق50 لونزمغ] , سمتنو حك قمم) 


-١‏ الحرارة : | 160أقل0هتعع(آ لمسضعط! ] أمعط 


يمكن لجميع البوليمرات أن تتعرض للتدهور فى مرحلة ما إذا ما أرتفعت درجة 
الحرارة بمقدار كاف مما يؤدى إلى عدم ثباتها وتختلف معدلات هذه الدرجة من بولمير إلى 
آخر فكلوريد البولى فينيل يتعرض للتغير فى اللون بسبب التدهور الحراري تحت درجة 
٠5م‏ بينما مادة عمع[تإطاء100ا1هماع)/ز201 تكون ثابتة لحوالى ٠0٠0م ٠‏ 


1.1 الضوع :[20261011 ع1 20140 إخطع‎ - ١ 


يمند طيف طاقة شعاع الشمس الذى يصل لسطح الأرض من منطقة الآأشعة فوق 7 
البنفسجية (0طط١55‏ ) إلى منطقة الأشعة تحت الحمراء ١1٠١150(‏ ) ولايتوفر لكل من 
الضوء المرئى والآشعة تحت الحمراء الطاقة الكافية لكسر روابط البلوليمرات إلا أن الضوء 
فوق البنفسجي ذو أطوال الموجات أقل من 5٠٠‏ :51 (نانوميتر) يكون ذو طاقة كافية لكدسر 
هذه الراوبط مسببا تعرض العديد من البوليمرات للتدهور وبوجة عام فإن البسوليمرات تكون 
أكثر تأثر! بالآأشعة ذات الطاقة العالية مثل أشعة أكس ٠‏ 


1- الغازات الجوية : [102)ة0 2م126 عع طمومصغف] عسعطموممطقم 


تتعرض البولبمرات للتدهور نتيجة للهجوم الكميائى بواسطة الغازات الموجودة فسى 
الجو المحيط » فالأكسجين يمكن أن يسبب تعرضها للأكسدة فى درجة الحرارة العادية وفسى 
غياب الضوء فوق البنفسجي ٠‏ إلا أن المعتاد أن يحدث الندهور نتيجة للتأثبر المشترك لكل من 
الأكسدة والحرارة أو الضبوه ٠‏ وعامة فإن البوليمرات المحتوبة على ذرة هيدروجين فسى 
سلاسلها أو مجموعات ميثيلين أو ميثان أو المنشطة عن طريق عدم التشبع تكون أكثر عرضة 
للتدهور بسبب الأكسدة ٠‏ 


كما يمكن للأحماض الناتجة عن تواجد كلد من ثاني أكسيد النيتروجين وثانى أكسسيد 
الكبريت اللذان يعتبرا من المكونات الهامة للثلوث الجوى أن يتسببا فى تعسرض البوليمرات 
الثابتة للتحلل المائى ٠‏ أما الأوزون الذى يوجد بنسبة قليلة فى الهواء فيعتبر عامل تدهور فعال 
لتركيب بعض البوليمرات ٠‏ 
5 -الثميقٌّ : 1270017515 

يمكن أن تتعرض البولبمرات الصناعية التى تحتوى على الأسترات » الأميدات » 
اليوربثان والمحتوية على روابط الكربون » وكذا فى حالة عديدات السكريات 
الطبيعيةوالبروتينات إلى التدهور بسبب التميؤ والذى يزيد تأثيرة عند توفر ظروف الرطوبة 
المناسبة مع أس هيدروجينى أقل من" /ا” ٠‏ 
ه- التدهور البيولوجي : 151006512021102 
للكائنات الحنية الدقيقة القدرة على مهاجمة معظم البوليمرات الطبيعية وبعض البوليمرات 
الصناعية خاصة التى تتميز بتركيب محفز لهجوم هذه الكائلنات كالبولى أسسترات 
الأليفاتيه وعاوع:2019 عاأقطمتالهة والبولى أثير واهطاءت/ 2019 والبولى يوريثان 


١١ 


689 والبولى أميد 5 وذلك فى حالة توفر الظروف الملائثمة للنمو: 
فالفطريات تحتاج لنموها إلى توفر الأكسجين مع ظروف حامضيه ( 5- 4,5 .281 ) ودرجة 
حرارة حوالى 5" م ءأما البكتريا فتفضل ظروف أقل حامضية ( /ا-ه 21) وتنشط فى مجال 
أوسع من الحرارة يصل لحوالى 5٠0‏ م كما يمكن لها أن تنمو فى وجود أوغياب الأكسجين. 


ويتوقف تأثير التدهور البيولوجي على البوليمرات على طول. السلاسل وتفرعاتها إذ 
أن البوليمرات ذات السلاسل الطولية القصيرة تكون أكثر عرضة للإصابة عن ذات السلاسل 
الطويلة المتفرعة ٠‏ وفى حالة تعرض البوليمرات المقاومة للإصابة للتأكسد الضوئى الذى 
يسبب تخفيض حجم السلاسل فإنها تفقد هذه المقاومة وتصبح عرضة للإصابة ٠‏ 


٠ش‏ والجدول التالي [جدول رقم ( 8 ) ]7 يتضمن نتائج دراسة قام بها "716111 0/10" لتوضيح 
تأثير العوامل السابقة على قابلية بعض البوليمرات للتدهور والتى تتزايد من صفر إلى ؛ . 


التدهور البيولوجى التميوء الأوزون التأكسد الضوئى الأنخلال الترارى البوليمرات 


- 81 واعولو مير معصمعه سن لوطا أمعصدمهطة 1 
1 1 أن لهس ج01 و«وأاملاعدن ‏ صنو لوعو اد يحت مين 
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31 .صءقتطآ1 ب .© بللأملت 34 © 


ب- التقادم المسرع 5«اعع4 2160زءاءءع4 : 


يعتبر الثبات من المتطلبات الأساسية التى لابد أن تتوفر فى مواد الترميم المستخدمة فى 
مجال الآثار وذلك لفترة لاتقل عن ٠٠‏ عاما وقد ذكر " 86116 " () أن مواد الترميم المناسبة 
للاستخدام فى مجال الآثار يجب ألا تفقد أكثر من 976٠١‏ من خواصها الأساسية خلال ٠٠١‏ عام 
من التعريض للظروف العادية بالمتاحف ٠‏ 


ولكى يمكن دراسة سلوك هذه المواد خلال عمليات التقادم لجأ إلى استخدام التقادم 
المسرع لإسراع عمليات التدهور البطيئة التى تتعرض لها المواد لمعدل يمكن أن يقاس ويدرس 
بسهولة » وبالتالى فهو محاولة للحصول فى وقت قصير على نفس التأثير الحادث فى فترة 
طويلة من التقادم الطبيعى ٠‏ وقد تم تحفيق ذلك عن طريق زيادة الطاقة المسببة للتقفادم 
بالاستخدام المكثف للحرارة والضوء ٠‏ 


وقد أجرى فى الكثير من المراكز العلمية والمعاهد المتخصصة العديد من الدراسات 
والإختبارات على عمليات التقادم المسرع المختلفة للتعرف على سلوك المواد خلالها وأنسب 
الظروف التى تعطسى أقرب نتيجة للتقادم فى الظروف المتحفية الاعتيادية. 
ويمكن تقسيم أم م عمليات التقادم المسرع إلى ما يلى : 


_- التقادم الطبيعي : عتاعءع4. [212)012 


يتم بالتعريض إلى العوامل السابقة التى تسبب تدهور المواد وذلك فى الظروف 
الطبيعية الإعتياديه ولكن بصورة مكثفة » ويفضل إجراءه باستخدام واحد من هذه العوامل مع 
تجنب توفز العوامل الأخرى حتى يمكن التعرف على تاثير كل عامل بصورة محددة ٠‏ 


وقد أجر ى المعهد الكندى للترميم عامطناكص[ ممنته نه ممه موألحصة© 7) تفادم 
طبيعى فى الظلام لمدة خمس سنوات على مختارات من الراتنجات داخل خزاناتث مغلقة »مغلفه 
من الداخل بالملامين عند درجة حرارة فد م ورطوبة بنسبية 9045 حيث وضعت العين.ات 
على أرفف مثقبه داخل الخزانات مع إستخدام مروحة لتحريك الهواء لمنع تراكم أى إنبعائات 
كيميائية غير مرغوب فيها 


و'"قضلقع 1 عتاقه[درمت“تعط!' 01 تامتأقتلة ]1 عدا صا ملسملسوة “ ر ‏ .ك1 00ل 
عط) أه عصتاءء 1 لمتسسعتط' 111 عط عه لمعم اعد عوط 
“101 2001111111166 قتتتاء 015 01 اأع دهن 1[هتامت مدع دآ 
79 .م 1978 رطع ع2 , ممتاة كعءممه© 
03121201313151 126 1ه كرستاوء 1 ع لأوعطلة “ زر قتمع0111 مه ,. و اك 
لدة عأقاععة اجمتلا جلو لعاعماع5 01 جه1)ه 121 صخءة] تاهآ 
عط ,41 .10ظأ به ؟اعمصمن) صل وعتلينك ,“ وم لجتمعطلى عتاجمم4 
د 21012 لاتعقدهن) 101 عأ نخلاقسطا 0321 قتطتعغسآ عط كه لاممسسمل 
4 .بحم , 1996 ر.ة .د.ا 


كما قام ' قلاعم 00 وأخرون بإجراء عمليات تقادم تحثكث تأثير ضوء الشسعمس» 
عن طريق وضع مجموعة من العينات داخل صندوق مغلق ذو واجهة زجاجية عند 
درجة حرارة 45 م » ورطوبة نسبية من 5؛ إلى 756 ؛» مع إضسافة مادة 
السليكاجيل والفهم المنشسط لإمتصاص غازات التلوث ٠‏ وقد ثكم تعريض 
العينات للضوء من خلال ثلاثة أنواع مختلفة مسن المرشحات وهى : الزجاج » 
6م615 18 17 ©:2«وم5ء2 ث١‏ ( بولى ميثيل ميثاكريلات) ٠‏ كما ثم إضافة مجموعة 
من العينات داخل صندوق الاختبار حفظت فى الظلام حتى تستخدم فى المقارنة . 
وقد أستمر الاختبار لحوالى ٠١١‏ يوم فى الصيف ليتم الوصول إلى تأثير يقابل ٠٠١‏ عام من 
التعريض لحوالى ١5١‏ لوكس داخل القاعات المتحفية ٠‏ 


كذلك قامت نفس المجموعة بإجراء عمليات تقادم طبيعصى على مجموعتين مسن 
العينات تحت ظروف مختلفة » حيث حفظت مجموعة فى مكان مظلم غير مكيف 
مماأدى إلى تعرضصها أما لمستوى عسال من الجفاف أو مستوى 
عال من الرطوبة : أما المجموعة الثانية من العبنات فعرضت للضسوء 
الطبيعى من خلال زجاج بحيث وصل مستوى الإضاءة إلى حوالى 14٠٠‏ لوكس ٠‏ وقسد 
حفظت كلا من المجموعتين فى درجات حرارة الغرفة العادية ( ٠١‏ - 55 م). 


؟- التقادم الضوئى 8داءع4 1.1514 : 


هو الأسرع بالتفاعلات التى يمكن أن تحدث عند التعرض إلى النوعيات المختلفة 
من الضوء خلال فترة من الزمن ٠‏ ويتم فى هذا النوع من التفادم تثبيست نوعية الضصوء 
المستخدم حتى يمكسن تدديد تاثيرة خلال هذه العمليات بسدون تداخل تاأثير 
نوعيات الضوء الأخرى ٠ويستخدم‏ فى هذا التقادم مستوى أضساءة موطسعى لكل مسن 
الضوء المرثئى والضوه فوق الينفسجىي . 


وقد أجرى كلا من " اتقطاماعة81 " " لمج "7 تقادم ضوئى مسر عا بإستخدام 
لمبات الفلورسنت التسى تعطسى تسده إضساءه 1٠٠‏ لوكس عند مسافة © سم 
حيسث مستوىالضوء الذى تتعرض له الآثار بالمتساحف يكون حسوالى 
١‏ لوكس ٠‏ وقد روعى خلال هذه الأختبار أن يكون التعرض مستمرا خلال فترة التقادم ٠‏ 


”عع جللماكء عرق مسمتورعمة1ا “عسحجلوط» للع ط0 لصو .ا , مللموور 9) 
1984 00 همرآ ,10]! رنكضه110[مقصهن) لتنج مع لاقع طلم 
22.36-7 

صسزاعول] 102 دلمتء)ة81 عوصلووءومة م1 ناودع 1 عامسزة “» :5 ,778330 تنه رك رجمطوعل 6819© 
55705 عط 01 مقستلععء 220 عط ,ب“ سمتكه ترع مم00 
101 جاع 501 طامتااوء 5 , ممتاأو كع كنرهن) صا مصزوعا] 
و1983 .لآ متاق ماوع ]1 مصة متتو تع وده 
2-6 ,2-1 .ررم 


كما أجرى المعهد الكندى للترميم علتكناكص] مه لاع قط0© وم تلقصة )١(‏ 
عمليات تقادم على مختارات من الراتنهات المستخدمة فى مجال الترميم تحت 
تاتثير ضوء الفلورسنت ( خطاع1! غمععدو11016آ عالرآ - 7118 1وه1' مدآ 1173 40 ) 
وذلك عند شدة أضاءة من هلا إلى ١٠68م‏ لوكس » ١1١‏ ميكرووات / ليومن » 
ودرجة حرارة 57 مء ورطوبة نسبية 915 » حيث وضعت عينات أفلام المواد 
الجافة أعلى أرفف يوجد أعلاها لمبات فلورسنت بطول 5٠‏ سم مع إستخدام حواجز لتقليل 
كثافة وعدم انتظام توزيع الضوء وذلك داخل خزانات محكمه الغلق يوجد بداخلها مراوح لمنع 
تراكم أى أنبعاثات كيميائية » وتم تعريض العينات بصورة مستمرة للضوء لمدة خمس سنوات 
. وبذا ثم الحصول على نتيجة تثمائل مع ١١‏ عام من التعريض بالمتاحف عند شدة 
أضاءه من 7٠١‏ إلى 6٠١0‏ لوكس ١1١ ٠»‏ ميكرووات / ليومن أو 60 عام من 
التعريض عند 6 لوكس » ٠‏ ميكرووات / ليومن أو ٠‏ عام من التعريض عند 
لوكس ؛ ١١١‏ ميكرووات / ليومن ٠‏ 


أما " هنامطمقط؟ )١‏ فقد أجرى تقادم ضوئى على الأفلام الجافة لمجمورعة من 
الراتنجات بإستخدام لمبات 50٠‏ وات المطلية بالفسفور ( طاناط 4عئهمء #مطمومطم ) 
أكثر ؟” مرة . 


كماقم ' وااءسووق] 0١‏ وآخرون بإجراء تقادم ضوئى على مجموعة من 
العينات عند درجة حرارة من ١١‏ إلى 18 م لعزل تأثير الحسرارة مع إسستخدام لمبسات 
فلوسنت 5م2111 447 عنطم02 التى تعطى إنبعاثات مقاربة لضوء الشمس النافذ من الزجاج 
وقد أستمرت عمليات التقادم حتى تم الحصول على تأثير مماثشل للتعرض لشدة ضوء 
لوكس لمدة ٠‏ عام 0 


ولتحديد مقاومة المواد لتكوين روابط مزدوجة أجرى كل من " مجترع 3" 27 
بتعريضهاإلى لمبات مطنة1هنا5 ءمنإ1 - 125 وذلك لمدة 7١١‏ يوما «وقد أجرى" ,ه5611 " ©) 


0711110111 


)1( .مر ر. 01 .0 لله .ل بمجوور‎ ١ 
)2 100خهلااءقدرهن) مساعونا و10 مسلوعخ] له عستادع'!' لمعتسمطء ه831" ب مغللا يمسمطمكطك‎ '" 
14 لقلسسعات'! .1 10 ر سمتاة جتعقدرهن) “10 عع ا لصسدره© دره‎ 
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60 .م0 ؛  ومعط0 لسع ,]ا ,لوصوم‎ 7 
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السابقةإلىالعديد من التغيرات فى خواصها المميزة خاصة اللون والذوبان والمرونة كما يمكن 
أن تتنعرض للتغير فى الوزن الجزيكى 07 


"'- التقادم الحراري : عساععة4 )و16 


يستخدم التقادم الحرارى لإسراع أى تفاعل يمكن أن يحدث فى ظروف الحرارة خلال 
فترة من الزمن ٠‏ ويجرى هذا التقادم فى الظلام عند معدلات مختلفة من درجات الحرارة 
والرطوبة النسبية ٠‏ وقد ذكر " 8ندهطوهط؟ " () أن أكثر درجات الحرارة استخداما فى 
هذا النوع من التقادم هى ١7م 7٠١ ٠‏ م إلا أنة أقترح تفضيل التقادم عند درجة حرارة 
٠م‏ لأنة يوضح بصورة أفضل التغيرات التى تطرأ على المواد خلال فترة 6٠‏ عام ٠‏ وقد 
أجرى المتحف البريطاني عمليات تقادم عند درجة حرارة 27١‏ م + ١‏ م وذلك فى أفران 
التسخين بالحمل الحرارى 07971 1102ع6/كطه00) ٠‏ 


أما " 1]1017115 0 وآخرون فقد أجروا مجموعة من أختبارات التقادم الحرارى 
فى الظلام على مجموعتين من العينات ٠»‏ الأولى عند درجة حرارة ”87 م لمدة 50 يوما 
والثانية عند درجة حرارة 55 م لمدة ٠٠‏ يومآ وذلك للتعرف على مدى الإختلاف فى مظاهر 
التدهور عند إختلاف درجات الحرارة ٠‏ وقد أستخلص من هذه التجارب أنه كلما أرتفعمت 
درجات الحرارة كلما زاد ميل المواد للأصفرار وأن الثقادم الحرارى يسبب تغيراً فى اللون 
أكثر من التقادم الضوئى ٠‏ 


كذلك أجرى كلا من " 8120185 " , " ج77 " ) عمليات تقادم حرارى على 
مختارات من مواد الترميم حيث قاما بحساب العلاقة بين درجات الحرارة والزمن فى حالة 
معرفة مقدار الطاقة المنشطة /وع82861 4011783102 وأعطيا كمثال على ذلك عند توفر 
طاقة منشطة تبلغ 3201 ١‏ 13 60 (حيث >1 - معدل التفاعل ) يكون التقادم لمدة يوم واحد 
عند درجة حرارة 5 م مساوى للتقادم لمدة 717 يوم عند درجة حرارة 375" م » والتقادم 
لمدة يوم واحد عند درجة حرارة 37٠١‏ م مساوى للتقادم لمدة ١51/‏ يوم عند درجة حرارة 
6 م مع الوضع فى الأعتبار أن زيادة الطاقة المنشطة يسرع التفاعلات التى تحدث خلال 
التقادم ٠‏ وقد ذكرا أن أهم خواص المواد التى تتعرض للتغير بفعل التقسادم الحرارى هى 
عكسية العلاج واللون 4 


2-6 .زم .م0 5 بلقه'11 سفرك ,.تتقطوعاع وزع (0 
1ط . 4© .و0 ؛ .لآ بقتامطفة1؟ © 

. 37-38 .زم ,كأن) .م0 زر 9 قظة ,18 ر فللء برو 60 
2-5 “ 2-4 .مم ,1ن .م0 رك رلعدة1؟ له رءة رسمطساعوا8 0 


ثانياً : دراسات وأختبارات مواد التقوية 


تعتبر راتنجات الأكريلك فى الوقت الحالى من أكثر المواد إستخداما فى مجالات 
الترميم المختلفة وذلك لتنوعها وأختلافها فى الخواص والسلوكيات مما كان دافعا لإختيار 
مختارات منها لتكون موضمع الدراسات والأختبارات التى أجريت فى هذه الدراسة وذلك 
لإختيار أنسبها لحالة التماثيل الخشبية موضوع البحث » وقد أضيف إلى هذه الدراسة مخثارات 
من مشتقات السليولوز و راتنجات البولى فينيل لتوسيع مجال المقارنة والأختيار ٠‏ ويمكن 
إيجاز الهدف الرئيسى من هذة الدراسات بتحديد التغيرات التى قد تطرأ على مواد التقوية 
المختارة بفعل التقادم مثل عدم عكسية الإستخدام بسبب تكون روابط مزدوجة » وذلك لمحاولة 
التوصل إلى الأسباب والعوامل المسئولة عن هذا التدهور لمنع تأثيرة المحتمل على الآثار مع 
استبعاد إستخدام المواد الثى يثبت تغيرها بصوره مئلفة للأثر ٠هذا‏ بجانب التعرف على تأثير 
هذه المواد ومدى فاعليتها كمواد تفوية على الأخشاب المتقادمة الضعيفة وكذا مدى وكيفية 
تأثيرها على الخواص العامة للخشب والتركيب الداخلى الدقيق له ٠‏ 


أ] مواد التقوية المختارة للدراسة التجريبية والتطبيقية : 


)١( -: رائنجات الأكريلك‎ - ١ 


- بارالويد 188445 وهو من راتنجات الأكريلك ذات البلمرة المشتركة 68:ز1هم00 ويتكون 
من بولى أيثيل أكريليت [2138 ] وبولى ميثيل ميثا أكريليت [2712818 ] وأثيل أكريليت 

[84] » وهو يتحول من الحالة الصلبة إلى الحالة الطرية عند درجة حرارة 55١‏ م ويطلق 
على هذة الدرجة التحول الزجاجى 1720510105 01253 [18] ٠‏ ونسبة الأستطالة للفيلم مسن 
هذا الرائنج عند تعرضها للشد "1,7١ + 9,6١١‏ وهو قابل للذوبان فى الأسيتون والتولوين2 ٠‏ 


- بارالوبد 8488 وهو ذو بلمرة مشتركة ويتكون من بولى بيوتيل أكريليت [2834 ] وبولى 
ميثيل ميثا أكريليت [22/1301 ] وبيوتيل أكريليت [84] وهو يعطى ففسيلم يتميسز بالقوة 
والتماسك والمتانة والقدرة على البقاء في الأماكن الخارجية كما أن له خواص لصق ممثازة ٠‏ 
ودرجة التحول الزجاجى له [18] 5٠‏ م بينما نسبة الإستطالة عند تعرضه لالشد ١,60717؟وهو‏ 
قابل للذوبان فى التولوين والأسيتون وميثيل أثيل الكيتون ويفضل أستخدامه مذابا فى خليط من 
الأسيتون والكحول بنسبة ١:١‏ حتى نحصل على زمن جفاف مناسب ٠‏ 
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- بارالويد 867 وهو من الراتنجات ذات البلمره المتجانسة 2053020159261 ويتكون من 
بولى أيزوبيوتيل ميثاأكريليت [2182714] وهو قابل للذوبان فى الأسيتون ؛ ميثيل أيثيل 
الكيتون وأيزوبروبانول ليعطى عند الجفاف فيلم قصيم ذو درجة تحول زجاجى 78 5٠‏ م١‏ 


- بارالويد 13.72 7) وهو ذو بلمرة مشتركة ويتكون من بولى ميثيل أكريليت [28]4 ] 
وبولى أيثيل ميثا أكربليت [15214] » قابل للذوبان فى الأسيتون التولوين » الزيلين 
والكحول الأثيلى ٠»‏ يتميز بأن نسبة إستطالتة عند التعرض للشد 99١45‏ بينما درجة التحول 
الزجاجى 78 ٠١14م‏ » وهو من أكثر راتنجات الأكريلك ثباتا ذو لزوجة متوسطة ومعامل 
أنعكاس عالى ويعطى فيلم قوى مرن ذا ثبات كيميائي جيد ٠‏ 


- بارالويد 1.10 من الراتنجات ذات البلمرة المتجانسة» يتكون من بولى بيوتيل ميثا أكريليت 
[05832414] » قابل للذوبان فى الأسيتون والتولوين والزيلين والكحول الأيزوبروبيلى ليعطصى 
عند الجفاف فيلم متعادل متوسط الصلابة والمرونة شفاف ذو مقاومة عالية للتغير فى اللون »ذو 
درجة تحول زجاجى 18 7١‏ م اذا يفضل خلطة مع أحد راتنجات الأكريلك ذات التحول 
الزجاجى العالية مثل بارالويد 267 بنسبة ١ :١‏ . ونسبة الأستطالة للفيلم من هذا الراتئج عند 
تعرضه للشد ٠ 7/5١1١‏ 
3 
- بلكسيسول 8597 21621501 7() وهو من راتنجات الأكريلك ذات البلمرة المتجانسة مكون 
من 6غ18زاعةطاعمة 1ناناط-م [8114م ] ويحصل علية كمحلول ذو وزن جزيئىي 
منخفض مذاب فى خلات الأيثيل 464816 انإط]8 » وتبلغ كثافتة ٠١‏ جم / سم ' أما لزوجة 
السائل المذاب فى الأسيتون عند 757٠١‏ م فهى ددهره-...,١٠‏ 202085 وهو قابل للذوبان فى 
الأسترات والكيتونات مثل الأسيتون ؛ ثانى كلوريد البنزين ٠‏ تراى كلوروالأيثلين حيث يعطى 
فيلما صاف »؛ شفاف مرن غير لامع أو لزج “لا يذوب أو يتأثر بالمساء» مقاوم للأحماض 
والقلويات »ومقاوم للتفادم وللظروف الجوية الخارجية » ذو قوى شد 4 ١‏ نيوتن / مم' كما أنه 
يذوب جزثئيا فى التولوين ليعطى فيلما مرنا مط ٠‏ 


)"( راتنجات البولى فينيل‎ -١ 


- بيوتيفار و5 (4) 
وهو عبارة عن بولى فينيل بيوتيرال 11671581 20192012371 ويتبع مجموعات 806181 التى 
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١1١ 


تتكون من التفاعل بين الألدهيدات والكحولات إذ بإضافة جزئ واحد من الكحول إلى جزيئى 
واحد من الألدهيد نحصل على 716571306681 غير الثابت لذا فهو يتفاعل مع جزئ أخر من 
الكحول ليعطى 406681 ثايت ٠‏ 

والبولى فينيل بيوتيرال " 2.9.58 " بوليمر ثلاثى 161501/10617' مكون من خليط من 
أسيثال الفينيل 206121 712/1 وكحول الفينيل 01طه416./ا وخلات الفينيل ع6ه]اأع7.4ا 
وهو من أكثر البوليمرات استخداما فى مجال الترميم ويمكن الحصول عليه بأوزان جزيئيه 


مختئلفة وخواص كميائيه وفيزيائية وميكانيكية تختلف حسب مجموعات الهيدروكسيل المتوفرة 
بالراتئج 1 011-] وهو يستخدم بصورة مفرده أو مضافاً بكميات صغيرة إلى الراتدجات 
الأخرى لتحسين خواصها ١‏ 


ورائتنجات 8 المحتوية على نسبة منخفضة من مجموعات الهيدروكسيل ( 1 
6) تذوب فى مجال واسع من المذيبات عن التى 3 تحتوى على نسبة عاليه من مجموعات 
الكحول الأثيلى والتولوين بنسبة 56 4 «ولقد أختيرت لهذه الدراسة * ثلاثة أنواع من البيوتيفار 
التى لتخم فى مجالات الترميم المختلفة وهى 72 8 8106783 - 90 8 :8116781 - 
8 نروبل 8( ') »ويحصل عليهم على شكل مساحيق قابله للذوبان فى كل من : 

خلات الأيثل 9,686 ء الكحول الأثيلى 9055 »؛ الكحول المثيلىء الكحول الأيزوبروبيلى 01 
» السيكلوهيكسانوني 6:282026 09/6106 ٠‏ 061105019761. والجدول التالى (رقم (9)) يوضح 
بعض الخواص الفيزيائية والميكانيكية لمختارات من راتنجات البيوتيفار . 


00 بان 


الرقم الخواص و2416 6م7920 . 
ازوجة محلول 96١8‏ بالوزن هذاب 
فى خليط من التولوين والكحول 
الأثيلى بنسية 4:5١‏ 
لزوجة محلول 99٠١‏ يالو زن مذاب 
فى كحول إثيلى 70415 


لل ا دان 8298 افالغناا:! 


00 


معامل 000 

1 إمتصياضين تمل السام (خلال 0 أساهاء) 
اال 

درجة حرارة التحول الزجاجي 76 
1 قوي الشد 1610ة 

1 103 _علدمة ' ْ 
ا الأستطالة 96 لاعالا 

مده _علوه:8 00 
معامل المرونة 01 قنالن304. ل 2 1" يكل ككس 
١١١ ١‏ 
5 ا , 485 مل قك1 3 1 
كمية الهيدروكسيل المحئواه معبرا 
عنها بالنسبة المثويه لتواجد 
لة../ا.م 

كمية الخادت المحتواة معبرا عنها 
بالنسبة المثويه لتواجد ه../5.1 


كمية البيوتيرال المحتواه معبرا عفها 0000 4 82000 
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- مستحلب خلات البولى فينيل ( الفينافيل) : 
هو من البوليمرات المشتركة ويطلق عليه أيضا الغراء الأبيض ويحصل عليه على شكل 
محلول غليظ القوام يبلغ تركيزة !64٠‏ ويمكن تخفيفه بالماء أو خليط الماء والكحول 
الأثيلى بنسبة ١:7‏ » يبلغ أسة الهيدروجينى ©5-4,6 ٠‏ 
- خلات البولى فينيل [45.831) 0 عتماعع ل انورماكو[ه20 : 
وهو من البوليمرات المتجانسة “15101200177061 يحصل علية على شن كل بلورات 
شففة صلبة: وزنة الجزيئى 17076٠6١‏ ء قابل للذوبان فى التولوين والكحول 
الإثيلى والمثيلى والأسيتون» غير قابل للذوبان فى الماء إلا أنه يتمدد وينتفخ عندما يغمر 
فيه »تبلغ درجة حرارة التحول الزجاجى 18 76م ءوهو يتميز بمعامل إنعكاس منخفض 
وخواص لصق قوية ونفاذية عالية ٠‏ 
- مشتقات السليولوز : 


-كلوسيل (]ععنا!>1) : وهو عبارة عن هيدروكس بروديل السليولوز 
عو هلبااعء0 الزامه:2 نوده::8 ويحضر بتفاعل سليولوز قلوى ع5م1الاءة © 11[م1افظ 
عند درجات حرارة وضغط مرتفعين مع أكسيد بروبلين 0:0106 1ع1لإم720م وهو عبارة 
عن مسحوق محبب أبيض اللون يذوب فى العديد من المذيبات العضوية مثل الكحول الأثبلى و 
السيلوسولف 0611050176©أوفى خليط من الأسيتون والماء بنسبة ١:5‏ » والبنزين الميثانول 
بنسبة ١:1ء‏ كما أنة قابل للذوبان فى الماء تحت درجة حرارة 7م ولكنة لإا يذوب عند درجة 
حرارة فوق 55* م » و يبلغ وزنة الجزيئى "70,٠٠١‏ ؛ ولزوجة محلول 995 فى الأيثانول 
من 000 7 : 
- ميثيل السليواوز [|أءءهطنهك/ا] 17 ووهآن1اة© عتزطاء4ة : عبارة عن مسحوق أبيض 
يذوب كليا فى الماء » قابل للأمتزاج مع الكحول الأثيلى حنى 995٠‏ بعد إذابته فى الماء » يمتاز 
باللزوجة العالية فى التركيزات المنخفضة إذ تبلغ أزوجة محلول 070 فى الماى ٠. 5٠١٠‏ وهوق 
يذوب في عدد قليل من المذيبات العضوية مثل : 
. ]0 تستقصهممط انزتطاأعصساطا رعلاءتمطماياة اجطأاعمساد] 
ب] إجراء عمليات تقادم على مواد التقوية المختارة : 


أختير لهذه الدراسة إجراء تقادم طبيعى مكثف على عينات الأفلام الجافة لمواد التقوية 
المختارة ويرجع ذلك إلى أن العرض المتحفى بمصر مازال يعتمد بصورة رئيسية علىالأضاءة 
الطبيعية ٠‏ ولإجراء هذه العمليات تم إعداد عينات مواد النفوية بأتباع الخطوات التالية : 
4 ,100 00 
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- تحضير محاليل مواد التفوية بأزابة 0" جم من المادة فى ٠٠١‏ ملى لثر من المذيب المناسب 
- صب كمية من المحاليل فى أطباق بترى متوسطة الحجم ( قطر ١٠سم)‏ ثم تركات لتجف 
فىدرجة حرارة الغرفة لمدة 5/8 ساعة ٠‏ 

- بعد جفاف الطبقة الأولى من مواد الثقوية تم صب طبقة ثانية لكى نحصل على فيلم ذو سمك 
معثدل ٠‏ 

- تركت الأطباق فى مكان متجدد الهواء لمدة أسبوعين للتأكد من تمام الجفاف . 

يحتوى على فحم منشط لإمتصاص الغازات التى تنبعث أثناء عمليات الثقادم مع مراعاة تغيرة 
بصورة دورية» كما إستخدمث مروحة صغيرة لتجديد حركة الهواء على فترات لمنع تراكم أى 
غازات غير مرغوب فيها ٠‏ وقد حفظ الصندوق فى مكان معرض للتأثير المباشر للضوء 
الطبيعى وذلك لمدة عامين مع مراعاة المراقبة الدورية للعينات لملاحظة التغيرات التى تطرأ 
عليها وتسجيل جميع الملاحظات إصورة رقم ١1)١١5(‏ 


ج] الأختبارات التى أجريت على مواد التقوية بعد التقادم : 


للتعرف على التغيرات التى طرأت على مواد التقوية المخثتارة بعد إجراء عمليات 
التقادم السابقة تم إجراء عدد من الإختبارات المختلفة للتوصل إلى التغيرات التى طرأت على 


١‏ - اللون والشفافية : [عد1ملاعا] 


مواد التفوية المستخدمة في مجال الترميم تكون فى الحالة السائلة إما شفافة عديمة 
اللون أو ذات لون أبيض معثم » ويتعرض البعض من هذه المواد للإصفرار أوالإعثام خلال 
عمليات التقادم » كما يمكن أن يتعرض فيلم المادة الجاف الشفاف إلسى التفير خلال هسذه 
العمليات »؛ مما يدل على تدهور هذه المواد وعدم ثباتهاء» ويفضل للإستخدام فى مجال الخسرميم 
المواد التى تظل بعد التقادم شفافة عديمة اللون أو التى تتعرض إلى التغير بقدر ضئيل. و 
يمكن تفدير مدى التغير الذى يطرأ على لون فيلم مادة التفوية المتقادم بأتباع الخطوات التالية: 
صب محلول مركز من مادة التقوية على سطح شريحة زجاجية شفافة عديمة اللون ويترك 
« تعرض الشريحة إلى ظروف التقادم المسرع ٠‏ 
« بعد ثمام تقادم فيلم مادة التفوية يتم إعداد فيلم حديث التحضير بنفس الطريقة السابقة على أن 
يترك ليجف فى الظلام لمدة سبعة أيام حتى يتم التأكد من تبخر المذيب تماما ٠‏ وبمقارنة 
الشريحة الزجاجية لفيلم المادة المتقادم مع الشريحة الزجاجية للفيلم غير المتقسادم يمكن 
التعرف على مفدار التغير الذى طرأ على اللون والمظهر خلال عمليات التقادم ٠‏ ويمكن 
إجراء هذه المقارنة بين محلول المادة المتقادم والمحلول حديث التحضير حيث يدل التغير 
على مدى تعرض المادة للتغير [صور رقم ١؟١أحب-ج‏ ] ٠‏ 


١1١5 


-١‏ الأنكماش : عع هك[تأسطك 


هو تغير حجم المادة بعد عمليات الجفاف »ويحدث بسبب تبخر المذيب من الفيلم الجاف 
أو بسبب التغير فى كثافة أو إتجاة جزيئات البوليمر » ويمكن حسابه بإتباع أحد الطرق الكيفية 
التالية: 
ه صب محلول المادة المركز على لوح رقيق من الألومنيوم ثم يترك ليجف حيث سيؤدى 
انكماش المادة إلى تغير شكل اللوح ٠‏ 
ه صب فيلم رقيق من المادة داخل إطار من خشب الأبلاكاج مع ملاحظة أشكال التشوه الى 
تحدث للإطار أثناء عمليات الجفاف ٠‏ 
ه صب محلول المادة المركز داخل أطباق بترى للحصول على فيلم ذو سمك معتدل ثم يترك 
ليجف ويمكن التعرف على مقدار أنكماش المادة عن طريق تقيم شكل وسلوك الفيلم حول 
حواف الطبق بعد الجفاف حيث يأخذ أحد الأشكال التالية : 
- ينفصل عن حواف الطبق فى بعض الأجزاء مما يعنى أنة معتدل الأنكماش . 
- ينفصل عن سطح الطبق بشكل شبة كامل مع تعرضه للتشوة والتعرج ويظهر واضحا أنه 
أصبح أقل فى المساحة عن سطح الطبق مما يدل على أن المادة ذات أنكماش عالى. 
- يظل متماسك بصورة كاملة مع سطح الطبق بدون أن يتعرض لأى تغير مما يعنى أن 
فيلم المادة لم يتعرض لأى أنكماش [صورة رقم (/1؟١١)1١‏ 
والتعرف على مقدار إنكماش مواد التفوية بعد الجفاف والثقادم يعتبر من العوامل الهامة 
التى توضع فى الأعتبار قبل إستخدامها مع الآثار الخشبية إذ أن ذلك يدل على مقدار القفوى 
التى تنتج عند استخدام هذه المواد مع سطح الأثر والتى تسبب تفوس طبقة السطح خاصة فى 
حالة الأخشاب الضعيفة الهشة ٠‏ 


- المرونة : 6 لاتطاعء11 


تتميز المواد التى تستخدم فى عاميات الثقوية بدرجات مختئلفة من المرونة والتى يفضل 
احتفاظها بنسبة منها عند تعرضها للتقادم ٠‏ ويمكن تقدير مرونة فيلم مواد التفوية عن طريق 
أتباع الخطوات التالية : 
ه يصب محلول المادة المقوية على سطح مستوى أملس للوح رقيق من الألمونيوم أو ورق 
السيليكون ويوزع المحلول على السطح باستخدام سكينة بالته ثم يترك ليجف ٠‏ 
.8 فى حالة الرغبة فى زيادة سمك فيلم مادة التفوية يتم صب مقدار أخر من المحلول بعد 
جفاف الطبقة الأولى ٠‏ 
« بعد تمام جفاف الفيلم يفصل عن اللوح ثم يلف حول وحدة ذات شكل أسطواني وسطح صلب 
أملس ٠‏ 
« تقدر مرونة فيلم مادة التفوية حسب سلوكه خلال هذه العملية حيث : 
-أما يلف تماما حول الجسم الأسطواني بدون أن يتعرض لأى تلف مما يعنى أن المادة مرن 
- يتعرض الفيلم لحدوث شروخ أثناء عمليات اللف مما يعنى أنه قصيم بدرجة تتناسب مع 
مقدار الضرر الذى يتعرض له ٠‏ 
- فى حالة حدوث شروخ بالفيلم بعد جفافة مباشرة أو أثناء عمليات الفصل عن اللوح فإن 
ذلك يعنى أن المادة قصيمة إلى درجة كبيرة ٠‏ 
وتجرى هذه العمليات على كل من فيلم مادة التقوية الذى تعرض للتقادم وفيلم غير 
متقادم حتى يمكن المقارنة بينهم للتعرف على التغيرات التى طرأت أثناء عمليات التقفادم ٠‏ 


١1 


تثو قف النتيجة الحى بد الحصول عليها فى هذا الاختبار سمك فيا مادة النة بة مدى 
وددو ل يلم ' فى و 
تجانسة [صور رقم (114أ-ب)]: 


+ - الذوبان وقابليه الأزالة : جناتطتومعبى1 سه جتلأمسامك 


عند إذابة فيلم مادة التقوية الجاف فى مذيب مناسب فإنة يأخذ أحد الصور التالية : 
* يقبل الذوبان بصورة كاملة. 
*لا يقبل الذوبان ولكن يتعرض للتمدد والانتفاخ. 
*يقبل الذوبان بصوره جزثئية. 


وفى حالة تعرض مواد التقوية المتقادمة إلى التغير فى سلوك الإذابة فإن ذلك يعنسى 
أنها تعرضت إلى بعض التغيرات الكيميائية » ولتحديد قابلية هذه المواد للذوبان بعد التقفادم 
محاليل مواد التقوية بصورة مفردة أو كمخاليط مثل الأسيتون » التولوين » الزيلين » رابع 
كلوريد الكربون » خلات الأيثيل » الكحول الأثيلى » ثالث كلوريد الأثبلين بجانب استخدام الماء 
٠‏ وتبدأ الأختبارات باستخدام أقل هذه المذيبات تأثيرا ثم الأقوى فالأقوى ويمكن التعرف على 
مقدار التغير في الذوبان للمادة المتقادمة عن طر يق الحاجه إلى إستخدام مذيبات أكثشر قوة 
لإذابتها بالمقارنة بالمذيبات المستخدمة مع الأفلام غير المتقادمة ٠‏ 


أما قابلية فيلم مادة التقوية المثقادم للإزالة والذى يتصل بصورة مباشرة بقابليته 
للذوبان ففد تم تحديدها بإتباع الخطوات التالية : 

ه يوضع جزء من فيلم مادة التقوية المتقادمة ببلغ وزنة حوالى ٠,١‏ بجم فى أنبوبة أختبار سبق 
وزنها ٠‏ 

« يتم وزن الأنبوبة بعد أضافة العينة ويسجل ٠‏ 

ه يضاف المذيب المستخدم إلى العينة بنسبة ١:١‏ ثم تغلق الأنبوبة ونترك لمدة 4/7 ساعة . 

٠‏ يثم. تسجيل الملاحظات ثم يفرغ السائل من الأنبوبة مع مراعاة عدم فقدان أى من البقايا 
الصلبة . 

ه تجفف الأنبوبة فى فرن تفريغ عند درجة حرارة 0 م أو فرن عادى عند درجة حرارة 
0 م حتى يتم التخلص من كل آثر للمذيب ونحصل على وزن ثابت ثم تترك الأنابيسب 
لثيرد 

« يعاد وزن الأنبوبة لحساب الوزن المفقود من العينة . 

يتم حساب نسبة الوزن المفقود من العينة بالتعويض فى المعادلة الآتية : 

« نسبة الوزن المفقود 0؟ > _ وزن العينة قبل الإذابة - _وزن_العينة بعد الإذابة.  ٠١٠١‏ 

وزن العينة قبل الإذابة 
وتمثل نسبة التغير فى الوزن الكمية التى قبلت الإذابة من العينة وبالتالي فهي تمثل نسبة قابلية 
فيلم مادة التقوية المتقادم للإزالة[صورة رقم(53١)] ٠‏ والجدول التالى[جدول رقم ])٠١(‏ 
يوضح النتائج التى توصل إليها فى هذا الاختبار[شكل رقم (47()45)] ٠‏ 


جدول رقم )٠١(‏ 
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ه- قيمة الأس الهيدروجيني : عبدله7؟.1]اط 
الأس الهيدروجينى للمحاليل هو نسبة تركيز الأيون الهيدروجينى بها والذى يتوقف عليه مقدار 
حامضية أو قاعدية هذه المحاليل ؛ وتترواح هذه القيمة من صفر إلى 14 حيسث ( ') تكون 
متعادلة إِذ أذ لها انف قر كيبة أو نات للد أيو نات 0 عم 08 لمم 110 أبينما 
الأس ادرو ري ل ري ف 0 إلى التغير 
خلال هذه العمليات .ويعتبر هذا العامل من العوامل الهامة عند اختيار مواد تفوية الأخشاب 
إذ أن إرتفاع الحامضية أو القاعدية يؤدى إلى الإسراع بعمليات التلف لذا فإن أفضل مواد 
التقوي ية: المستخدمة هى التى تتميز بالتعادل ونظل متعادلة بعد التقادم ٠‏ 
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قبل الأذابة . #6 بعد الأذابة 


ولإجراء هذا الأختبار تم إتباع الخطوات التالية : 
٠‏ أعداد محاليل حديثة التحضير من مواد التقوية المختارة . 
« قياس 1/11 لهذه المحاليل وذلك بإستخدام شرائط ورق قياس تركيز أيون الهيدروجين فسى 
السوائل عن طريق تغير اللون تبعا لجدول ألوان مرفق مع الشرائط [صورة رقم .])١١0(‏ 
« أخذ أجزاء من فيلم مواد التقوية التى تعرضت لعمليات التقادم وأذابتها فى نفس المذيب الذى 
إستخدم فى تحضير المحاليل » وبعد تمام الذوبان يتم قياس 211 للمحلول بإستخدام الشرائط 
السابقة ويقارن بين التغير فى اللون فى الحالتين ٠‏ 
كما تم قياس الأس الهيدروجينى لفيلم مواد التفوية المتقادم المتمدد بأتباع الخطوات التالية : 
« أخذ ١‏ جرام من فيلم مواد التقوية المتقادم ووضعه فى عبوة زجاج ويضاف إليه ٠١‏ ملى 
لتر من ماء مقطر ذو أس هيدروجينى أقرب ما يكون إلى التعادل ( 5,5 - ",لا ) . 
« تغمر العينة تماما فى الماء ثم تترك لتتمدد لمدة ١/ا‏ ساعة . 
« يتم قياس الأس الهيدروجينى للماء ويعاد القياس أكثر من مرة على مدى 45 ساعة حتى 
يحصل على قراءه ثابتة ٠‏ 
والجدول التالى [جدول رقم ١١(‏ )] يشتمل على النتائج النهائية للاختبارات التى أجريت 
لتحديد التغيرات التى طرأت على خواص مواد التفوية المختارة بعد عمليات التقادم . 


© الإنكماش : لايوجد: 20-ء معتدل : 17. عالى :8 . 
* الأس الهيدروجينى (213) : حامضى(40) أقل من 5 ٠‏ شبة حامضى (080)) منه-5 
متعادل (21) من17,5-5 ٠.0‏ شبةقاعدى (1ذ0) من مهملا - 6رة4. 
قادى (لة) نوق مر 2.ء : 0 
2٠0‏ * المرونة اقصيم : 8 , شبة مرن: 15183 مرن: # ام" 
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د] سلوك مواد التقوية المتقادمة خلال التجارب السابقة : 

« الفيلم المتقادم للفينافيل تحول إلى لون أبيض شبة معتم ولم يقبل الذوبان فى أى من المذيبات 
بصورة كاملة إلا أنه تعرض للتمدد والانتفاخ مع ذوبان نسبة بسيطة منه ٠‏ 

« فيلمى الكلوسيل وميثيل السليولوز لم يقبلا الذوبان فى الكحول الإثيلى بعد الثقادم ولكنها ذابا 
فى المامء ٠‏ 

© فيلم نوعية ميثيل السليولوز المختارة تعرض للإنكماش بصوره كبيرة بعد الجفاف يلية فيلم 
بيوتيفار 872 أما فيلم بيوتيفار890 فتعرض للإنكماش بصورة بسيطة جدا. 

« أكثر الأفلام أحتفاظا بمرونتها : 
بلكسيسول 8597 - ميثيل السليولوز - كلوسيل ©) - فينافيل - بيوتيفار 898 :272 ؛ 1590 


ه فيلم بارالويد 1867 تعرض للتشرخ وأصبح قصيما بعد تمام الجفاف ٠‏ 


© فيلم بارالويد 8485 أعلى الأفلام فى قوة الالتصاق والصلابة يليه بارالويد 82445 شم 
بارالويد 72 


أفلام المواد التالي فقدت جزء من مرونتها بالتقادم ٠:‏ 
بارالويد 2485 - بارالويد 872 - بارالويد و8244 ؛» 46اأط لمكك ]| . 


كن 


معظم أفلام المواد إما متعادلة أو شبة حامضية فيما عدا ميثيل السليولوز والبيوتيفار 872 
إذ أنه شبة قاعدى ؛ بينما بارالويد 24858 والفينافيل وخلات البولى فينيل فحامضصى ٠‏ 


تعرضت محاليل بارالويد 867 للاصفرار بالتقادم يليها محاليل بارالويد 710 ثم محاليل 
بار الويد 5 ٠:‏ 


ل أكثر . المواد المختيرة قابلية للإزالة بعد الثقادم مشنقات السليولوز يليها رانتتجات الأكر يلك ثم 


ه] الدراسات التطبيقية لمواد التقوية المختارة على عينات متقادمة من الأخشاب : 


العاسس اسم مسع 


أستخدمت فى هذه الدراسات عينات من خشب الأرز المتفادم نظرأ للتشابه الكبير فى 
التركيب التشريحى والخواص مع خشب السرو الذى شكل منه تمثال " كاعبر" » ويعانى هذا 
الخشب من تأثير الجفاف الشديد الذى سبب هشاشية وسهولة تفتتة بجانب خفة الوزن واللون 
الفاتح ٠‏ كما إستخدمت عينات من خشب يعانى من الإصابة بفطريات التحلل التى سببت 
تحول لونه الطبيعى إلى اللون الفاتم مع وجود العديد من الشروخ الطولية والعرضية بجانب 
هشاشية وسهولة تحولة إلى مسحوق عند الضغط عليه ٠وبالتالى‏ فإن العينات المس تخدمة 
تتقارب فى الخواص الطبيعية ومظاهر التلف بجانب تقاربها فى العمر مع أخشاب التماثيل 
المخثارة للبحث إِذ أنها ترجع إلى أوائل الدولة القديمة . 


وقد أختير لهذه الدراسة سبعة من مواد التقوية التى إستخدمت فى التجارب السابقة 
وذلك بناء على النتائج التى توصل إليها فى هذه التجارب بجانب تميزها بالأختلاف فسى 
المواصفات والخواص والسلوكيات ٠»‏ ومحاليل المواد المختارة هى : 
- با رالويد 8 المذاب فى الأسيتون بتركيز 9660 . 
- بارالويد 872 المذاب فى الأسيتون بتركيز ©/ . 
- بارالويد 810 المذاب فى الأسيتون بتركيز 0 . 
- بلكسيسول 8597 المذاب فى تراى كلوروالاثيلين بتركيز 955 . 
- بيوتيفار 8 المذاب في الكحول الأثيلى بتركيز 7966 . 
- خلات البولى فينيل 4987 المذابة فى الأسيتون بتركيز 56؟ . 
- كلوسيل © المذاب فى الكحول الأثيلى بتركيز 99١‏ نظرأ للذوجتة العالية ٠‏ 

وإستخدام معظم هذه المواد بتركيز 65؟ يرجع إلى أنه التركيز المناسب والذى يستخدم 
بصورة رئيسية فى تقوية الأخشاب الضعيفة للحصول على أفضل نتيجة ممكنه مع نفانية 
مناسبة وقد طبقت هذه المواد الأخشاب بالتشرب بإستخدام فرشاه ناعمة مناسبة وذلك 

3 و ' : م قر و 

على أكثر من مرحلة للتأكد من تشرب العينة وثقويتها بصورة كاملة ٠‏ 


و] التغيرات التى طرأت على عينات الأخشاب المقواة : 
ثم دراسة ااتغيرات التى طرأت على خصائص الخشب المتقادم الذى ثم تقويثة بمحاليل 
مواد التقوية السابقة لتحديد تأثير هذه المواد علية من حيث : 


: التغير فى الوزن‎ -١ 


السظساا ا 1 32101000571 10.1500 


لتقدير مدى الزيادة فى وزن الخشب بعد تشربة بمواد التقوية المختسارة تم إتباع 
الخطوات الثالية : 
© أعداد سبعة عينات من خشب الأرز المثقادم وإعطاء كل عينة رقم خاص بها . 


© وزن العينات بإستخدام ميزان إلكثرونى حساس يعطى قراءة حتى أربعة أصفار مع تسجيل 
الأوزان ل 


« تقوية العينات بتشرب كل منها بإحدى مواد التقوية المختارة وذلك بإستخدام فرشاة مع 
الأستمرار في هذة العمليات حتى تتشرب العينة تمامآ ٠‏ 


© توزن العينات بعد عمليات التشرب مباشرة وتسجل القراءاثت ٠‏ 


© ترك العينات فى مكان متجدد الهواء لمدة 4 ١‏ ساعة ثم يعاد وزنها ثانيا ٠‏ 


٠‏ تكرر هذه العمليات عدة مرات حتى بد يتم الحمصول على قراءة ثابتة تة لمقدار الزيادة فى الوزن 
مما يدل على أن عينات الخشب قد بلغت أقصى حد للتشرب بمواد التقوية المستخدمة » 


© ثم حساب نسبة الزيادة ف فى الوزن بالتعويض فى القانون الثالى : 


نسبة الزيادة فى الوزن 76 - _ وزن العينة بعد التشرب - وزن_العينة قبل التشرب_*<ا ٠٠١‏ 
وزن العينة قبل التشرب 


والجدول التالى [جدول رقم (؟١)]‏ يوضح النتائج التى تم التوصل أليها. كما يوضح الشكل 
رقم (448) العلاقة بين وزن العينات قبل وبعد عمليات التشرب بمواد التقفوية ؛ بينما يوضصح 
الشكل رقم (45) العلاقة بين النسبة المثوية للزيادة فى وزن العينات المقواة بمواد التقوية 
المختارة . 


مادة الثقوية | التركيز | وزد 
المستخدمة 59 ْ 


١ 
1 177 |_..501-| تين‎ 


5 10 | م36 ْ 067 


ند 
8257 كلورواثليز سسا 0 ل 
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جدول رقم (17)/ 


يوضح نتائج الدراسات التطبيقية لمواد التقفوية المختارة على عينات الأخشاب المتقادمة. 


١ 


لحم قبل التشرب بعد التشرب 


5 
90 


حا 
000 
١م‏ 
ع0 

3 


20 


2 
2 

2 
سسا 


الفزن (جم) غطوء؟5 
9 
زف 


5 
5 


سا 
2 
- 
ل 
- 


ليا ::] 0 


7 اسم . 
2 


3 
مواد التقوية المستخدمة ولقلتت غ112 مسمغهل تأممسو © 
شكل رقم (48) ْ 


يوضح العلاقة بين وزن عينات خشب الأر[المتقادمة قبل وبعد عمليات التشرب بمواد التقوية المختارة 
والموضحة بالجدول رقم (؟١)‏ 2 , 


عفن 


الزيادة فى الوزن 96 غطوء]] مد عستمدء س1 


!ِ : 
0 24-4 4 5400. 94-4 549:44 209 929“ 
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مواد التقوية المستخدمة كلوترعغهة81 دهأ)ةل1آادقده© 
شكل رقم (45) 


يوضع العلاقة بين النسبة الملوية للزيادة فى وزن عينات خشب الأرل السابقة المقواة بإستخدام نوعيات 
مختلفة من مواد التقوية [ جدول رقم (؟ ٠ ] )١‏ 


اليل 


؟١-‏ التغير فى المظهر واللون: 
بدراسة تأثير مواد التقوية المستخدمة فى التجربة السابقة على مظهر ولون عينات 

الأخشاب المتقادمة لوحظ التالى : 1[ صورة رقم ١١(‏ احب)] 

© تسببتث جميع مواد التفوية المستخدمة فى تغير لون عينات الخشب بدرجات منفاوتة ٠‏ 

« أكثر تغير فى اللون نتج عن إستخدام خلات البولى فينيل والبارالويد 485 8 مع ميل 
السطح للمعان يليهم بيوتيفار 898 ثم بارالويد 2872 ٠‏ 

« أقل تغير فى اللون نتج عن إستخدام مادة البلكسيسول 8597 فالكلوسيل © ثم 
با رالويد 10آمادة البلكسيسول 7 لم تسبب أى لمعان لسطح الخشب وأعطيت أقل 
تأثيرا على لون العينة عند إستخدام الطولوين أو تراى كلورو الأيثيلين كمذيب لها ٠‏ 

© تفاوت ثأثير مواد التقوية على مدى صلابة وتماسك عينات الخشب» حيث أعطى أ على 
معدل للصلابة عند إستخدام بارالويد 2488 وأقل معدل عند إستخدام بلكسيسول 8597 
والكلوسيل ٠60‏ 


: القابلية لأمتصاص الماء‎ -٠ 


قابلية الأخشاب لأمتصاص الماء تتوقف على نوع الخشب ومدى ونوعية التلف الذى 
تعرض له وفى حالة الأخشاب المقواة بأحد مواد التقوية فإن قابليتها لإمتصاص الماء تختلف 
وتتوقف حسب نوع المادة المستخدمة فى هذه العمليات إذ أن بعض هذه المواد تعطى حماية 
شبة كاملة للأخشاب ضد إمتصاص الماء » بيئما البعض الآخر يعطى حماية ضعيفة ٠‏ ولتحديد 
مدى تأثير مواد التفوية المختارة على هذه الخاصية أتبعت الخطوات التالية : 
«تم تحضير ثمانية عينات من نوع واحد من خشب الأرز المتقادم ٠‏ 
تقوية سبعة من هذه العينات بتشرب كل منها بأحدى مواد الثقوية المختارة بنفس التركيزات 
السابقة ٠‏ أما العينة الثامنة فلم يجرى عليها عمليات تقوية حثتى يمكن إستخدامها للمقارنة ٠‏ 
© بعد ثمام الجفاف ثم وزن العينات السبعة المقواة والعينة الثامئة المس تخدمة للمقارنسة مسع 
تسجيل القراءات ٠‏ 
« أعدت ثمانية كاسات مملؤة بالماء وضع بكل منها أحدى العينات مع التأكد من غمرها تماما 
بالماء بإستخدام حاجز مثقب يحفظها مغمورة وفى نفس الوقت لايمنع الماء من الوصول 
إليها» وقد تركت العينات مغمورة فى الماء لمدة 4 ؟ ساعة عند درجة حرارة امه 
« تم إستخراج العينات من الماء ووضعها على ورق نشناف لإمتصاص الماء الزائد 0 
* وزنت العينات لحساب الزيادة فى الوزن الناتج عن إمتصاص الماء ٠‏ 
« لحساب نسبة الزيادة فى الوزن تم التعويض فى القانون التالى : 
نسبة الزيادة فى الوزن - . الوزن بعد الغمر - الوزن قبل الغمر__« ٠٠١‏ 
الوزن قبل الغمر 


134 


تم تسجيل النتائج مع مقارنة نسبة الزيادة فى الوزن بين العينات السبعه المفواة ثم 
مضاهاتها مع نسبة الزيادة فى وزن العينة غيرالمقواة وبذا أمكن حساب تأثير مواد التقوبة 
المختارة فى مدى تخفيض فابلية أمتصاص الخشب للماء .والجدول التالى [ جدول رقم(؟١)‏ ] 
يتضمن النتائج التى توصل إليهاء كما يوضح الشكل رقم )٠0(‏ التغيرات التى طرأت على وزن 
العينات المقواة قبل وبعد الغمر فى الماء مباشرة » ثم بعد 8 4ساعة من انتهاء الأختبار ٠»‏ بينما 
يوضح الشكل رقم )١١(‏ العلاقة بين النسبة المئوية لأمتصاص العينات المقواة للماء والتنى 
تتوقف حسب نوع المادة المقوية المستخدمة . 


مواد التقوية نسبة 
' المستخدمة الإنخفاضص 
فى الوزن 
الأصلى بعد 
6 ساعة 


"01 5331 الللتدك؟ الخللت] لكا لتقا 
ارالديد 873 
ا ١٠00‏ 


بلكسيسول ثتراى 11 1١‏ 
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جدول رقم )١7(‏ :يوضح سلوك عينات الأخشاب المقواة السابقة بعد غمرها ١4‏ ساعة فى 
الماء ثم تركها 44 ساعة لتجف . 


- التأثير على التركيب الداخلى الدقيق : 


لدراسة والتعرف على تأثير مواد التفوية على التركيب الداخلى الدقيق للخشب 
المتدهور بعد عمليات التقوية تم إستخدام الميكروسكوب الإلكترونى الماسح وذلك بأتباع 
الخطوات الثالية : 


' | 2 قبل الغمر [] بعد الغمر 55 بعد 478 ساعة 
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وزن العينات المقواة آجم] [ غطع]5 15 ] 


ا 


مواد التقوية المستخدمة ‏ 11941815 ده1أغدل تادوده © 
شكل رقم (50) 


يوضح العلاقة بين وزن عينات الخشب المقواة بمواد التقوية المختارة قبل وبعد الغمر فى الماء ثم 
بعد 48 ساعة من أنتهاء الأختبار والموضحة بالجدول رقم )١7(‏ . 
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مت 


ص العينات ذلماء 90 ممم «موط4 


مواد التقوية المستخدمة ‏ 5ل18دءغه11 ممتكهل :اموصه© 


شكل رقم (51) ظ 
يوضح العلاقة بين النسبة المئوية لأمتصاص عينات الخشب المقواة السابقة للماء [جدول رقم ])١١(‏ 


١15 


« تم إعداد عينات من الأخشاب المتقادمة إثنان من خشب الأرز وواحدة من خشب السرو. 


© تقويه العينات بالتشرب التام بثلاثة نوعيات مختلفة من مواد التقوية التى أعطت أفضل 
النتائج فى التجارب السابقة وهى : 

- محلول بلكسيسول 8597 تركيز 995 فى التراى كلوروأثيلين لتفوية عينة خشب الأرز. 
- محلول البيوتيفار 898 تركيز 9695 فى الكحول الأثيلى لتقوية عينة من خشب الأرز١‏ 

- محلول بارالويد 710 تركيز 7955 فى الأسيتون لتفوية عينة خشب السرو ١‏ 

٠‏ تركت العينات لمدة عشرة أيام فى مكان متجدد الهواء للتأكد من تبخر المذيب وتصلب 
مادة التفوية داخل تركيب الخشب ٠‏ 


« تم إعداد قطاعات من العينات المقواة للفحص بإستخدام الميكروسكوب الألكترونى الماسح 
وذلك فى الأتجاهات الثلاثة ( عرضى - قطرى - مماسى) إلا أنه وجد من الصعب تحديد 
مواضع تواجد مواد التقوية المستخدمة فى القطاع القطرى لذا ثم الاكتفاء بفحصص القطاع 
العرضصى والمماسى حيث تم الفحص بإستخدام تكبيرات مختلفة حتى يمكن التعرف على 
نسبة فراغات الخلايا المحتوية على مادة التقوية ٠‏ 
وقد أظهر الفحص الميكروسكوبي عدم إنتظام إنتشار مادة التفوية داخل الخشب حيث 
ظهرت الفراغات الخلوية فى بعض القصيبات ممتلئة بكتلة صلبة من مادة التفوية أو بطبقة 
سميكة داخل الجدار الداخلى للفراغ ٠‏ بينما أظهرت قصيبات أخرى إحتواءها على كمية قليلة 
من مادة التفوية أو خلوها تمامآ مما نتج عنه ظهور التغلظ الحلزونى بصورة واضحة داخل 
هذة القصيبات الفارغة ٠‏ كما أظهر الفحص وجود تركيز عال من مادة التقوية فى طبقة السطح 
نتج عنه وجود عدد كبير من القفصيبات ممثلئة بمادة التقوية عن قلب العينة . 
وتوضح الصور رقم (57-19 174-11 -ه"1 101793-18-10 سسلوك مواد 
التقوية المختلفة داخل التركيب الداخلى الدقيق لعينات الخشب المقواة: 


ز] أختبارات تحديد قابلية مواد التفوية المختارة للأصابة بالفطريات : 


تمثل هذه الأختبارات أهمية خاصة عند إختبار وثتقيم مدى صلاحية مواد التفوية فسى 
علاج الآثار الخشبية خاصة التى تعانى من إصابات فطرية سابقة مشل التماثيل موضصوع 
البحث ٠‏ إذ أن معظم هذه المواد تشتمل على كربون وبالتالى تمثل بيئة صالحة لنمو هذه 
الكائنات عند توفر الظروف الملائمة لعمليات النمو خاصة فى حالة المسواد ذات السلاسل 
المفتوحة مما يسهل عمليات التغذية للفطريات بالمقارنة بالمواد المؤلفة من سلاسل حلقية ٠‏ 
ومن هنا فإن هذه الإختبارات تهدف إلى تحديد مدى إسهام مواد التفوية المخثتارة كمصدر 
كربونى فى نمو الفطريات على الأخشاب المستخدمة فيها مع المقارئة بالنمو الفطرى على 
بيئتات قياسية وعلى الأخشاب السليمة والتى تعرضت لإصابات فطرية سابقة لتحديد التأثير 
الفعلى للنمو الفطرى لهذة المواد على المواد المستخدمة معها ٠‏ 


وقد تمث هذه الأختبارات فى وحدة الميكروبيولوجى بمركز بحوث وصيانة الآأثار 
التابع للمجلس الأعلى للآثار (') حيث تم أختيار ثمانية من مواد التفوية السابقة والتى تمثل أكثر 
المواد إستخداماً فى ترميم الأخشاب وأجريت عليها الأختبارات بأتباع الخطوات التالية : 
-١‏ أعداد بيئات الأختبار كوسط غذائى لنمو الفطريات من المكونات التالية : 
"جم نثرات صوديوم 


. جم كلوريد بوتاسيوم‎ ١ 

٠ جم فوسفات البوتاسيوم الثنائى الهيدروجين‎ ١ 

6 جم أجار . ٠‏ 
وقد تم إذابة هذه المكونات فى ١‏ لتر ماء صنبور ثم أجريت عليها عمليات تعقيم بالأوتوكلاف 
عند درجة حرارة ١171م‏ وضغط جوى ٠ ١6‏ 


د - تم صب الوسط الغذائى السابق فى أطباق بترى معقمة ثم حقنت بمجموعة من الفطريات 
التى تم عزلها من التماثيل الخشبية موضوع البحث ( خمس كائنات ) مع إضافة أحد فطريات 
التحلل (1"112865 جع2) »؛ وقد تم حقن كل كائن على حدة على ثمائية أطباق ( عدد المواد 
المختبرة ) وبذا أصبح لدينا 4 طبق كل ثمانية تمثل مزرعة لنوع واحد من الفطر ٠‏ 

*- تم نثر مواد التفوية المختبرة بالأطباق المحقونة بالفطريات لتمثل المصدر الكربونى الوحيد 
لتغذية هذه الكائنات وقد أضيفت هذه المواد بالحالة الثى يحصل عليها تجارياً كبللورات أو 
مسحوق أو سائل عالى التركيز وبذا ثم إعداد ستة أطباق بترى لكل مادة من مواد التفوية 
الثمانية يشتمل كل منهما على نوع مختلف من الفطريات ٠‏ 


< 4- تم تنميه الكائنات الستة السابقة على أوساط غذائية كاملة التكوين ( تحتوى على المصدر 
الكربونى ) وذلك لمقارنتها بالأوساط الغذائية السابقة المضاف إليها مسادة التقوية كمصدر 
كربونى بها ٠‏ وبذلك أصبح لدينا ستة أطباق تمثل كل منها بيئة قياسية لكل من هذه الكائنات 
التى إستخدمت فى بيئات التقوية ٠‏ 


8- ثم تحضين أطباق البيئات القياسية والببئات المحتوية على مواد التقوية فى حضانات خاصة 
في نفس الظطروف عند درجة حرارة 18م وذلك لمدة عشر أيام للبيئات القياسية التى بلغت 
أقصي نموها في هذه الفثرة وخمسة عشر يوما للبيئات المحتوية على مواد التقوية لمنحها مذيد 

من الوقت للنمو ٠‏ 


5-- سجلت النتائج إعتمادا على التقييم البصرى لكثافة الدنمو على كل من بيئات مواد التقوية 
المختبرة مقارنة بالبيئات الفياسية مع دراسة سلوك نمو الفطريات على مواد التثقوية والوسط 
المحيط [ الجدول رقم ( 4 )١‏ ] [صور رقم ( -147-١4١‏ سكاع اسع ع ١-ه ٠ ])١45- ١‏ 


ومن نتائج التقيم البصرى لكل من بيئات الإختبار المحتوية على مواد التفوية كمصدر 
كربونى ومقارنتها بالبيئة القياسية المقابلة لوحظ أن جميع مواد النقوية المختبرة قابلة لنمو 
الفطريات عليها بأشكال ودرجات مختلفة إلا أن هذا النمو يتراوح من ضعيف إلى ضعيف جداً 
بالمقارنة بالنمو الكثيف على العينات القياسية » هذا بجانب أن النمو يتواجد فى معظم الحالات 
بصوره أكثف على الوسط عنه على بلورات مواد التقوية [جدول رقم ٠ ])١5(‏ 


وللتعرف على دور مواد التقوية فى التأثير على مسدى تعرض الأخشاب للإصابة 
الفطرية تم حفظ عينتان من خشب مثقادم تعرض لإصابة سابقة بإحدى فطريات التحلل فسى 
ظروف مناسبة لنمو الفطزيات ٠‏ إحداهما تم تقويتها بإستخدام مادة البلكسيول 8597 والأخرى 
تركت بدون ثفوية؛ وقد ثم تحضين العينات فى .حضانات خاصة عند درجة حرارة آم 
'ورطوبة مرتفعة وتركا لحوالى ثلاثة أشهر مع الملاحظة المستمرة »فلوحظ ظهور نمو فطرى 
بصورة سريعة على العينة غير المقواة بينما العينة المقواة ظللت كما هى ثم بدأ ظهورنمو 


١58 


جدول ( )١5‏ ؛ سلوك نمو الفطريات المزروعة على مواد التفوية المختارة 
فترة التحضين 5 يوم عند درجة حرارة ١4‏ م. 


الرقم | المادة المختبرة_ |_ الفطر المزروع_ |[><-- المشاهدة<--- ١‏ 


اأداة 0 


البللورات ومنتشرة على الوسط 
5 .485 


كذا يوجد نمو لفطر أخر يميل 
للون الابيض على بعض 
البللورات وعلى الوسط . 
النمو على شكل خطوط قائمة 
اللون فى الوسط تمر حول 
أوأسفل البللورات بدون أن تنمو 
عليها بصورة عامة ألا أن عدد 
قليل من البللورات يوجد عليها 
نمو ضعيف جدأً 


ماد كط 


م0011 | يوجد نمو على البللورات إلا أنة 
. | أقل من نمو الفطر على الوسط 


8ع | يوجد نمو على جزء كبير من 


بللورات با رالويد 08 


0 05 .م45 | لايوجد نمو على المادة نفسها__ 
5110105 .موث | يوجد نمو فوق بعض البللورات 

013 ا لايوجد نمو على المادة نفسها 
#سمالة 


101 8101012 | نمو ضعيف جد فوق نسبة 


0 
نفسها 


و 0 : 0 
لايوجد نمو على المادة 


١‏ | بارالويد 1867 بللورات 


5 45058 | لايوجد نمو على المادة نفسها 
0121 | لايوجد نمو على المادة نفسها 


101111111 
وبصورة أكبر على الوسط 


01 د81 !| لايوجد نمو على المادة نفسها 


0 ٠ 
كين‎ 


١ع‎ 


نمو فطرى ضعيف جداً معظمة 
حول البللورات ونسبة قليلة فوق 
البللورات بصورة أقل بكثير من 
النمو على الوسط 
نمو ضعيف على جزء كبير من 
البللورات بما يتعدى النمو 
السابق ألا أن النمو على الوسط 


5 .رقم 
أكثف 


5 م45 | نموا ضعيف جدا حول بعض 1 
مه 
فوق الوسط 
8 أنمو ضعيف جدأ فوق بعض 
00 |للوت 


101 810112 | نمو ضعيف جداً فوق بعضص 


5 .مكف 


النمو يتجمع فوق مسحوق المادة 
بصورة أكثف من الوسط 


05 .تزوم 


حطج 0م0010 


يوجد على الطبق على شكل 
خطوط شبة مسثقيمة ومتوازية 
1 ]م 


101 10112 | ذ 


111 .موقم 
المادة بصورة أقل من النمو على 
الوسط 


| 82005 .موث | لايوجد نمو على المادة نفسها 
ا .قث 
صب ةرهمه ه6120 


2 | نمو ضعيف على بعض وحدات 
المادة 


ظ لايوجد نمو على المادة نفسها__ 


م 1 ار 1 


اليوجد نمو على المادة تقسها 


105 356 | يوجد نمو ضعيف على المادة 
والوسط 
001110 أنمو كثيف على الوسط أكثر من 
المادة 
18 | النمو على شكل تجمعات منتشرة 
| أكثر كثافة على الوسط 


لايوجد نمو على المادة 


“عع لط .مىث | لايوجد نمو على المادة نفسها 
45.5 | يوجد نموا ضعيف على سطح 


المادة يتمشى مع شكل النمو 
بالوسط 


0 


05 .45 | نموا ضعيف جد متجمع على 
: أجزاء قليلة من المادة 


مننا1وم5 12010 | لايوجد نمو على المادة نفسها 
1168 | نمو ضعيف متجمع على المادة 
بصورة أكثف من الوسط 
01 نا80 | نمو منتشر على الوسط ومحيط 
بالمادة بصورة أكثر من موثها 


محلول مركز من 1221621501 


5 : 


جدول رقم ٠: ) ١5(‏ نتائج المزارع الفطرية لمواد التفوية المختارة مع مقارنة كثافة النمو 


بالنمو بالمزارع القياسية . 
الفطريات المزرعة 
000000 1 


5 .50م 


* خالية من النمو : 3 نمو ضعيف جدآ + 
* نمو ضعيفه ‏ : نه نمو متوسط للك 
* نمو كثيف بهم * نمو كثيف جدا + 


١١ 


ح] نتائج دراسات وأختبارات مواد التقوية 
بناء على الدراسة السابقة الى 3 تمت على مختارات من مود التقفوية شائعة 
الإستخدام فى مجال ترميم الأخشاب ؛ لسسم أثبات تعرض بعض خواص هذة المواد 
التغير الذى يمكن إرجاعة إلى تأثير العديد مسن العوامل سوام الفيزيائية أو الكيميائية 
أو البيولوجية التى تتوفر خلال عمليات التقادم ٠‏ وقد تراوح تسأثير هذة العمليات من 
مادة إلى أخرى حسب طبيعة وتركيب هذة المواد حيث لوحظ التالى : 
)١(‏ فقدان معظم أفلام مواد التفوية المتقادمة جزء من مرونتها. وقد لوحظ أن 
رائنجات البولى فيئيل بوجه عسام أص بحت أكثر قوة وأاقل مرونة عن راتنجات 
الأكريلك بينما مشتقات السليواوز ظلت محتفظة بجزء كبير من مرونتها . وقد أثبتت 
التجارب أن أكثر المواد المختبرة ميلا للقصامة هى مادة بارالويد 267 حيث بدأ 
ظهور هذه الخاصية بعد تمام الجفاف لذا فإنة يفضسل عدم إستخدامها فى عمليات 
النفوية . 
(؟) تعرضت راتنجان البولى فينيل للأصفرار بصورة أسرع عن راتنجات 
الأكريلك وقد لوحظ أن محاليل هذة المواد تعرضت للأصفرار بصورة أكثر وطضسوحاً 
عن الفبلم الجاف . حيث أكثرها تعرضا لاتُصفرار محاليل بارالويد 7 ثم بارالويد 
0 فبارالويد 8488 . أما الفيلم الجاف من مادة الفينافيل فقد أصبح يميل 
للأبيضاض مع زيادة المرونة . 
) ؟*) لم تقبل جميع مواد التفوية المختارة الذوبان بصورة كاملة فقد أعطت مشنقات 
السليولوز أعلى قابلية للذوبان (14,7 - 19,5) يليها بعض راتنجات الأكريلك بدأ 
من بار الويد 867 وبار الويد 8448 وبلكسيسول 25597 »؛ بارالويد 10”[سم 
بارالويد872 أما بارالويد 83485 فيعتبر أقل راتنجات الأكريلك قابلية للذوبان 
(045,4؟9) بينما بلغت نسبة قابلية الذوبان فى راتنجات البولى فينيل 9055 فى حالة 
بيوتيفار 90 83 يليها خلات البولى فينيل 481 شم بيوتيفار 872 أما فى حالة 
بيوتيفار 898 فبلغت 788,5 . وفى حالة الفينافيل تعرض الفيلم المتقادم إلى الأنتفاخ 
والأزدياد فى الحجم مع ذوبان جزء منة بلغ 0 فى حالة إبستخدام الماء كمذيب » 
عند إستخدام الأسيتون كمذيب . ويستنتج مما سبق أنة لاتوجد مادة تقوية 
قابلة للإزالة بصورة كاملة. 
(4) تعرضت بعض مواد التقوية بعد الجفاف إلى الأنكماش الذى بلغ أعلى قيمة فى حالة بعض 
نوعيات ميثيل السليولوزء مما يحبذ عدم إستخدام هذة النوعيات فى تفوية طبقات الجسو الرقيقة 
التى تغطى سطح الخشب إِذ إن قابليتها العالبة للإنكماش يمكن أن تعرض هذة الطبقة إلى 
إجهادات قد تؤدى إلى يور شروخ دقيقة مع إمكانية الأنفصال عن السطح لذا يفضل 
أختبار قابلية نوعيات ميثيل السليولوز المخثارة للأنكماش قبل الأستخدام وأستخدام النوعيات 
التى لا 3 تتعرض للأنكماش :مع الوضع فى الاعتبار أستخدام تركيزات معتدلة نظرا لزيادة قابلية 
: الأنكماش عند أستخدام التركيزات العالية. كذلك تعرضضت مادة البيوتيفار 872 بعد الجفاف 
أيضا للإنكماش ولكن بنسبة أقل . 
(5) تعرضت معظم مواد التقوية إلى تغير فى قيمة الأس الهيدروجينى بعد التقادم 
سواء بالميل إلى الحامضية كما فى حالة بارالويد 8448 » بارالويد 867 » بارالويد 
72 بارالويد #10 أو بتحولها إلى الحامضسية كما فى حالة بارالويد 8485 


١ 


وخلات البولى فينيل والفينافيل. كما تحول بعضها إلى القاعدية مثل بيوتيفار 72 8 
وميثيل السليولوز » أما كلا من الأفلام المتعادلة للكلوسيل 6 والبيوتيفار 7898 
والبيوتيفار 8370 فقد ظلت متعادلة بينما تحول فيلم البلكسيسول 8597 من الميل 
للحامضية إلى التعادل . وقد لوحظ أن محاليل مس تحلبات البولى فينيل حامضية 
وتزداد فى الحامضية بالتقادم وبوجة عام فإن راتنجات البولى فينيل تكون عادة أكثر 
حامضية عن راتنجات الأكريلك . 


أما الدراسات التطبيقية لمختارات من المواد السابقة على عينات متقادمة من 
الأخشاب فقد أوضحت تأثير هذة المواد على الخواص العامة للأخشاب حيث توصل 
للنتائج التالية: 
)١(‏ لاتوجد مادة تفوية يمكن أن تعطى تقوية كاملة للأخشاب »إذ بدراسة التركيب 
الداخلى الدقيق للأخشاب المقواه بمواد مختلفة وجد أنة مهما أختلفت نوعية المادة 
المستخدمة أو درجة تركيزها وقدرتها على النفاذية فأنة لايمكن أن تملا جميسع 
فراغات خلايا الخشب بصورة كاملة » إلا أن سلوكها داخل خلايا الخشب يختلف 
حسب نوع المادة ودرجة تركيزها بجانب نوع المذيب المستخدم 


(؟) تسببت جميع مواد التقوية فى تغير لون الخشب بدرجات مختلفة بلغت أعلى قيمة 
عند إستخدام بارالويد 8488 وخلات البولى فينيل '45783 ثم البيوتيفار 898 وأقل 
قيمة عند إستخدام بلكسيسول 8597 فالكلوسيل © ثم بارالويد 710 اما بارالويد 
2 فأعطى تغير معتدل . 


() تأثير مادة البلكسيسول 8597 على لون الخشب تغيسر حسب نوع المذيب 
المستخدم حيث أعطى أقل تغير عند إستخدام الطولوين أو التقراى كلورواثيلين بينما 
أعطى تأثيرا أوضح مع لمعان السطح عند إستخدام خلات الأميل . 


(4) أعطت مادة البارالويد 84885 أعلى معدل صلابة لعينات الخشب المقفواة يليها 
خلات البولى فينيل بينما أعطت مادة البلكسيسول 597 8 أقل معدل يليها الكلوسيل 
6 ثم بارالويد 1710 » أما كلا من بارالويد 872 » بيوتيفار 898 فقد أعطيا معدل 
معتدل 

(5) أكثر مواد التفوية المختبرة تسببا فى زيادة وزن الخشب وبالتالى الأكثر نفاذية بارالويد 
0 بليها بارالويد 872 ثم بارالويد 8485 فخلات البولى فيئيل ثم بيوتيفار 898 
والبلكسيسول 8597 ٠‏ بينما الكلوسيل6 أقلهم تأثيرا ويرجع ذلك إلى لزوجتة العالية . 


(5) توقف مدى تأثر الأخشاب المقواة بالغمر فى الماء على نوع مادة التفوية 
المستخدمة حيث بلغ أعلى قيمة فى أمتصاص الماء عند إبس تخدام الكلوسيل © »ويرجع 
ذلك بجانب التركيز المنخفض والنفاذية المحدودة للكلوسيل إلى قابليتة للذوبان فسى 
الماء . وقد لوحظ أن تشرب هذة العينة أكبر من تشرب العينة غير المقواة وقديرجع 
ذلك إلى أن إستخدام الكحول الأثيلى كمذيب للكلوسيل ساعد على تفتح مسام الخشب 
وبالتالى زيادة قابليتة لتشرب الماء بعكس الخشب المتقادم غير المقوى الذى تملاء 
مسامة مخلفات عمليات التقادم مما أثر على قابليتة لتشرب الماء وقد تراوح تأثير 
الغمر فى الماء على عينات الأخشاب المقواة بباقى مواد التقفوية فى الحدود المعتدلة 


1 


حيث بلغ أعلى قيمة فى التشرب عند إستخدام بارالويد 1710 ثكم خلات البولى فينيل 
فالبلكسيسول 8597 ثم بيوتيفار 898 فالبارالويه 02 بينما بارالويمد 8 أعطى 
أفل قيمة فى التشرب . 


(0) تعرضت عيئات الخشب المقواة التى تم غمرها فى الماء بعد 48 ساعة من 
تركها لتجف إلى الأنخفاض فى الوزن الأصلى ويرجع ذلك إما إلى ذوبان جزء من 
مادة التفوية المستخدمة فى الماء؛ أو إلى نزح الماء لجزء من مسحوق الخشب. وقد 
بلغت نسبة الأنخفاض فى الوزن أعلى قيمة فى حالة إستخدام الكلوسيل 6 )9١(‏ 
وأقل قيمة عند إستخدام بلكسيسول 307 (7011) مما يوضصح أن هذة المادة تو 
حماية جيدة للأخشاب ضد ثتأثير الماء إذ أنها لاتذوب فى الماء ولكن تسمح بنسبة 
محددة من النفاذ . 


00 عند أجراء عمليات تقوية للأخشاب بالتشرب لابد أن يوضع فى الأعتبار بعض 
ئق الهامة التى يتوقف عليها مدى نجاح هذة العمليات وهى: 

ل المختلفة من الأخشاب تختثلف فى مدى نفازيتها للسوائل إذ أن بعضها مثل 
خشب دوجلاس فير تكون نفازيثة قليلة بينما تتميز أنواع أخرى مثل الصنوبر والبلوط 
الأبيض بالنفازية العاليه:وبالتالى فأن أختيار المواد والثركيزات المس تخدمة فى 
عمليات التفوية يتوقف على نوع الخشب المراد تفويته والسذى كلما ذادت كثافتنة كلما 
*الخشب" العصارى يمتص السوائل أكثر من الخشب القلبى. 

*أمتصاص الأخشاب للسوائل يتوقفف حسب أتجاه التطبيق إذ 3 أمتصاص السوائل 
فى أتجاه الألياف [الأتجاه الطولى] يبلغ من ٠١‏ إلى ٠٠١‏ مرة أسرع عن الأتجساه 
عكس الألياف[ الأتجاه العر إضدى]. ش 

*نوعية المذيب المستخدم تؤ تؤثئر بصوره فعالة فى مدى كفائة المسادة المقوية المسستخدمة؛ 
فالمذيبات القطبية مثل الأسيئون والكحول الأثيلسى تعطسى نثيجة أفضل عسن المسذيبات 
غير القطبيه مثل التولوين الذى يسبب زيادة لزوجة السوائل وبالتالى تأثر النفاذيه. 

*رفع درجات الحرارة يؤدى إلى زيادة الأمتصاص أذ أنة يسبب خفض لزوجة 
السوائل. 


وقد أكدت الدراسات التكميلية التى أجريت لتوضيح تاثير الفطريات على 
مواد التفوية المختارة أن هذة المواد بوجة عام قابلة لنمو الفطريات بأشكال ودرجات 
مختلفة ويرجع ذلك إلى أن جميع المواد. النى تحتوى على الكربون تكون عرضة 
للهجوم الفطرى » إلا أن هذا النمو تراوح من ضعيف إلى ضعيف جدا إذا ما قورن 
بالنمو العادى على وسط أعتيادى . وقد لوحظ فى بعض المزارع الفطرية التى 
إستخدمت فيها مواد التقوية كمصدر وحيد للغذاء أن الفطر قد فضسل النمو على الوسط 
عنة على مواد التفوية وربما يرجع ذلك إلى وجود بعض الأملاح المعدنية فى المساء 
المستخدم الإعداد هذا الوسط . كما توضح النتائج التنى توصل إليهاأ ختلاف وتراوح 
درجة النمو الفطرى من مادة إلى أخرى حيث نمت بعض الفطريات المزروعة على 
بعض مواد التفوية بينما لم تنمو على مواد أخرى وقد يرجع إلى ذلك إلى طبيعة 
تركيب هذة المواد خاصة فى حالة المواد ذات السلاسل الطولية القصيرة التنى تسهل 
عمليات التغذية للفطريات بالمقارنة بالمواد ذات السلاسل الطويلة المتفرعة . 
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فالنمو الفطرى فى المزارع المستخدم فيها بارالويد 8488 كمصدر غذائى 
أكثر كثافة عن باقى المزارع ؛ بينما أقل المزارع كثافة فى النمو المستخدم فيها 
بارالويد 872 والبلكسيسول . هذا بجانب أن عدد الكائنات التى نمت فى المزارع 
المستخدم فيها بللورات با رالويد 107 كمصدر للتغذية من الستة كائنات المستخدمة 
خمسة كائنات مع بارالويد 8488 » أما المزارع المستخدم فيها بارالويد 872 فقد 
نمت عليها ستة كائنات فى نمو ضعيف جدا وكذلك ستة كائشنات مع الكلوسيل 6 »2 
بينما نما كائنان فقط فى المزارع المستخدم فيها مسحوق ميثيل السليولوز » وأربعة 
كائنات فى المزارع المستخدم فيها محلول الفينافيل وكذلك أربعة كائشات تتراوح من 
ضعيف إلى ضعيف جد فى حالة محلول البلكسيسول 3597 . كما أكدت الدراسات 
التى أجريت على عينات الخشب المقواة بإستخدام مواد التقفوية السابقة أن النمو 
الفطرى على هذة الأخشاب أبطىء بكثير عنة فى حالة عينات الخشب غير المقواة 
مما يثبت أن مواد التقوية تساعد بصورة غير مباشرة فى أبطاء تاثير الأصابة 
الفطرية على الأخشاب حسب نوع وتركيب مادة التقوية المستخدمة . 


وبناء على النتائج السابقة أستبعد إستخدام مواد التفوية التاليبة فى عمليات تقوية 
التماثيل الخشبية المختارة : 
* بارالويد 8488 نظرا لصلابتة العالية وتأثيرة الواضح على لون ومظهرالخشب 
كما أن فيلمه المتقادم حامضى بجانب عدم قابليتة للذوبان بصورة كاملة. 


ل بارالويد 867 نظرا لفقدة خاصية المرونة وتحولة إلى فيلم قصيم. 

© بيوثيفار 8298 بسبب لزوجتة العالية التنسى تحد من فنفاذيتة بالخشسب وتتطلب 
أستخدامة كمحلول منخفض التركيز»كما أنة لايقبل الذوبان بصورة كاملة بعد 
التقادم . : 

ه خلات البولى فينيل حيث أنها تسبب تغير كبير فسى لون الخشسب مع لمعسان 
السطح بجانب الصلابة العالية وأرتفاع الحامضية . 

الفينافيل نظرا لفقدانة الشفافية وتحولة لليونة عند التقادم بجانئب أرتفاع حامضية وعدم 
قابليتة للذوبان بعد الجفاف إلا بنسبة محدودة . 


ع نواعيات ميثيل السليولوز التى تتعرض للانكماش بصورة كبيرة بعد الجفاف 
للأنكماش أقل . 
»ه كلوسيل 2) بسبب لزوجتة العالية التى تقتضصى إستخدامة كمحلول مخفف 


بدرجة كبيرة )70١(‏ مع الحصول على تقوية ضعيفة هذا بجانب قابليتة للذوبان فسى 
الماء بعد التقادم مما لايمنح الخشب أى حماية ضد الماء. 


ثالثاً : الدراسات التجريبية على المواد والمخاليط المالئة 

تم إختيار مجموعة متنوعة ومختلفة فى الخواص والصفات والسلوكيات من المخاليط 

والمواد المالئة التى تستخدم فى عمليات تدعيم الأخشاب الأثرية »وذلك للتعرف على تأثيرها 

على الأخشاب ومدى ملائمتها للإستخدام فى عمليات الترميم مع عمل مقارنة بين سلوكيات 

وخواص كل منها بغية التوصل إلى أفضلها فى الإستخدام بما يتناسب مع طبيعة وحالة 
الأخشاب الأثرية المثقادمة ٠‏ 


أ] المواد والمخاليط التى تم إختيارها : 


:)( ] خشب البلسا 000؟5 279152 5122.1 قتامعطء0‎ - ١ 


بتميز هذا النوع من الخشب بالوزن الخفيف إذ أن معدل الثقل النوعى له يترواح من 
,الى ٠,٠١‏ وبالرغم من أنه يتبع مرتبة الأخشاب الصلبة إلا أنة يتميز بالطراوة » وهو 
يعتبر خشف ب قوى نسبيآ بالشد بة إلى وزنة الذى يختلف ب ظروف النمسو 
وموضعة فى الشجرة حيث يترواح ما بين ٠‏ ؛كيلو جرام / م' إلى "٠١‏ كيلو جرام / م" 
وذلك عند 7١١‏ رطوبه محتواة »أما فى حالة الأخشاب التى تستخدم تجاريا فيتراوح وزئها 
من١٠6‏ كيلو جرام/م' إلى حوالى ١٠١‏ كيلو جرام / م" وذلك عند رطوبة محتواة 961١‏ »أما 
لونة فيتدرج بين الأبيض إلى البيج والبنى الفاتح » يشوبة أحيانا لون بنى أو أصفر ويكون عاده 
ذو بريقف حريرى وتجازيع مستقيمة ٠‏ وبالرغم من أن له خواص قوى منخفضة بسبب كثافتة 
المنخفضة إلا أنه خشب راسخ متين سهل التشغيل والتشكيل على أن يراعى إستخدام أدوات 
حادة حتى يمكن الحصول على نتيجة جيدة وإلا تعرضص السطح للثفتيت وهو قليل الحركة إذ 
تبلغ حركته فى الإتجاه المماس "96 وفى الإتجاه القطرى 5:0:,5؟ كما أنه يتميز بالإستقرار 
والثبات فى حالة الجفاف ٠‏ هذا بجائب أنه موصل ردثى للحرارة وإمتصاص عالى للصوت ٠‏ 


" - مخاليط راتنج الأيبوكس :() 


من راتنجات الثرموسيتئج 1665125 11611205611128 التسى تتصلب بالحرارة 
وتتميز بالصلابة العالية وصعوبة التشكيل بجانب عدم التغير فى الأبعاد ٠‏ ولتحسين خواصة 
مع إمكانية تشكيلة يضاف إلية مادة مالئة خاملة ٠‏ 
وقد إستخدم فى التجارب خليط من ؛ 
* أرالديت 1092 290 مع المجمد 1092 1190[ 71/4 ] وذلك بنسبة ١:7‏ مضافاً إلية نشارة 
الخشب الناعمة المنخولة بنسبة ١:51 » ١‏ بالحجم ٠‏ 


0.01.0 .11 , مممصطولة) 
4.6 رةه .5. تا.قوع2 تامأخسطتاة'1' معطا , ”71000 عستل سماو ل0سنا” .82 ,1105019 - 
2.79 1).م10.:0 نوق مضقية بوسمقطعول - 
راط .0ن) لطة كطامره ؟تتع كد18 "ل«ملنه جحتعمده© 10 ملها 1311“ رن .7 و 
--170.مم , 1987 ,لسقاعمكر 


١ 


* أرالديت 2991092 مع المجمد 119:1092 مضافا إلية الميكروبالون الزجاجى بنسبة ١:١‏ » 
5 بالحجم [4 /74 ]. 


* أرالديت 1092 29 مع المجمد 1092 117 مضافا إليه مسحوق الخشب النساعم 
والميكروبالون 

الزجاجى ]11١4[‏ بنسبة ء ١:١:‏ بالحجم . 

وقد روعى أن يترك الخليط لفتره قبل التطبيق مع التقليب حتى يزداد فى السمك وذلك لمنع 
تدفق الأيبوكس إلى السطح ٠‏ 


- مخاليط الراتنجات الصناعية والمواد المالئة الخاملة : 


* خليط من 8116078 ( بولى فينيل بيوتيرال) المذاب فى الكحول الأثيلى بتركيز 955 بالوزن 
مع مسحوق نشارة الخشب الناعمة المنخولة للحصول على مسحوق ذوحبيبات دقيقة متجائنسة 
خالية من أى شوائب مع إضافة بودرة التلك إلى النشارة بنسبة ؟:١‏ بالوزن وذلك لملئّ 
الفراغات بين دقائق النشارة حتى نحصل على خليط متماسك ناعم قليل الإنكماش ٠‏ ويتم خلط 
مكونات الخليط جيدا مع مراعاة أن يكون متوسط السيولة ثم يترك لفترة قبل التطبيق حتى 
يتماسك قليا وتتداخل مكوناتة معا لتقليل تدفق الوسيط اللأصق للسطح ٠‏ 


* مستحلب خلات الفينيل (الفينافيل) المضاف إلية نشارة الخشب الناعمة جيدة النخل مع بودرة 
التلك بنسبة ١:7‏ ويستمر الخلط حتى نحصل على قوام معتدل » وفى حالة زيادة تركيز الوسيط 
اللاصق يتم تخفيفة بإستخدام الماء أو خليط من الماء والكحول الأثيلى بنسبة ١:7‏ . 


* خليط من نشارة الخشب الناعمة المضداف إليها بودرة الثلك بنسبة ؟؛١١‏ بالوزن مع إستخدام 
البارالويد 72 8 المذاب فى الأسيتون بنسبة 99١5©‏ بالوزن كوسيط لاصق 1/آ١1١872]‏ . 


* خليط من الميكروبالون الزجاجى 241070211005 61355 () 38-4000 8 ذو الكثافة 
العالية مضاف إلية بارالويد 72 8 المذاب فى الأسيتون والأيثانول بنسبة ١:١‏ وتركيز 1١١‏ 96 
[572134].والميكروبالون مادة خاملة غير سامة تستخدم كمادة مالئة خفيفة الوزن لأعطاء 
خليط متجانس قوى خفيف سهل التشكيل والتطبيق والتلوين كما أنه يساعد على منع إنكماش 
الخليط عند الجفاف » ويمكن الحصول عليه بمعدلات معئدلة من الكثافة وقوى الضغط ٠‏ 


ويوجد نوعان أساسيان من الميكروبالون |" الأول هو الميكروبالون 
الفينولى 216058110025 ن1[مصعطط وهو ذو لون بنى يميل للإحمرار »يعطى خليط 
خفيف الوزنءقابل للإنضغاطءخامل لايتعرض لتغير الأبعاد»كما أنة سهل التشكيل. أما النوع 
الثانى فهو الميكروبالون الزجاجى 74100503110055 1355© وهو ذو لون أبيض وجزيئاثة 


لمستتامل ,”قمع زط © وس غ11 عدم لمته 3120 111 مم0 مغولل”بط ,لاع قطم مجم © 
01.1080 مله رع ومو "101 عأناقت] تلق تع سة عط 01 
93-4 ,ترم 

لعغقروعء 2 لصة 611060 صذ وعوومآ وستالأتارصة© ع0 عستلستال8”” :.لمممتسصدسحة] © 
عستا لعانسنآ عط , ممكوضمءء1 ععفاسيرك لصه مس010 ,"ممع موسرم 
13.م , 1991 , لاملصماط رسمتكه تع قدصم 101 عأسكلاقه1 
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كبيرة بالمقارنة بجزئيات كربونات الكالسيوم »وهو قابل للإنضغاط مما يعطى سطح سهل 
التنعيم ٠‏ وحيث أن الزجاج لايتفاعل مع معظم الراتنجات لذا فهو يضاف إلى العديد من 
الراتنجات للإستخدام فىمجال الترميم هذا بجانب أن الشكل الكروى لجسيمات الميكروبالون 
يسمح بإستخدام نسبة قليلة من الراتنجات فى تكوين مخاليط الإستكمال مما يؤمن إنخفساضص 
معدلات الإنكماش كما يضاف إلى د بعض الراتنجات لتخفيض التأثير الحرارى أثقاء عمليات 
التصلب ٠‏ 


* خليط من الميكروبالون الزجاجى والبارالويد 4885 8 المذاب فى الأسيتون بنسبة 9١١‏ 
بالوزن [124 2488 ] ويراعى أن يكون قوام الخليط متوسطا إذ أن السيولة الزائدة تسيب 
هبوط السطح كما أن سمك القوام يسبب صعوبة التطبيق بجانب قلة المادة الرابطة مما ينتج 
عنه ضعف التماسك ٠‏ 


. خليط من نشارة خشب ناعمة خالية من الشوائب والميكروبالون الزجاجى بنسبة ؟:١‏ بالوزن 
مع إضافة بارالويد 872 المذاب فى الأسيتون بتركيذ 970١١5‏ كوسيط لاصق [87217523241] ٠‏ 


* مسحوق الخشب الناعم المتجانس مضافا إلية مسحوق التلك بنسبة ١:١‏ مع إستخدام كوسيط 
لاصق الكلوسيل 07 101061[ المذاب فى الكحول الأثيلى بتركيز 966 . 


البارالويد 872 المذاب فى الأسيتون بتركيز 97١١‏ كوسيط لاصق ١‏ 


* مسحوق من الخشب الناعم المتجانس .المخلوط مع مسحوق التلك بئسبة ١:١‏ والمضاف إلية 
ميثيل السليولوز المذاب فى الماء مع إضافة قليل من الكحول الإثيلى وذلك بتركيز 9017 ٠‏ 


4 - خليط الشموع : 


- خليط من غراء حيوانى ومادة خاملة : 


* خليط من محلول غراء الأرنب مع نشارة خشب ناعمة ومسحوق التلك؛ ويحضر غراء 
الأرنب بإزابة جزء من الغراء إلى:عِشرة أجزاء من الماء بحيث ينقع الغراء أولا فى الماء لمدة 
ساعة إن كان على شكل مسحوق أو لمدة يوم إى كان على شكل قطع سميكة ثم يسخن بعد ذلك 
على حمام ماثى حتى يذوبٍ الغراء تعاما ويستخدم وهو دافئ . 


٠‏ خليط من محلول غرام' الجلود 56 271016 المضاف إلية نشارة الخشب الناعمة ومسحوق 
التلك بنسبة ١:7‏ ويحضر غراء الجلود بنفس الطريقة السابقة ٠‏ 
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*- مخاليط جاهزة : 


أ 


* معجون خشب سابق التحضير “ 111161 97000 مكون من بودرة خشب طبيعى ووسيط 
صناعى لاصق وهو يحتوى على أسيتون وكحول أيزوبروبيلى » وعنده جفافة يصبح صلب و 
يعطى مظهر الخشب الطبيعى ٠‏ وعند الرغبة فى تقليل تماسكة يندى بالأسيتون ثم يخلط: جيدا 
ويطبق باستخدام فره عريضة مرنة ٠‏ ويمكن الحصول علية فى عبوات بلاستيكية محكمة 
الغلق من محلات بيع مستلزمات الديكور ٠‏ ' 


* عجينه ورق سابقة التجهيز “ 0133 زوم23 “ يحصل عليها على شكل قوالب مغلفة فسى 
ورق خاص يمنع تعرضها للجفاف وهى مكونة من خليط من مسحوق الورق والئلك مع النشا 
كوسيط لاصق بجانب رماد بركانى ومادة مانعة لنمو الفطريات »وهى خفيفة الوزن تجف 
بسهولة فى الهواء ٠‏ ولزيادة مرونتها يمكن تنديتها بالماء مع تشغيلها بين الأيدى حتى نحصل 
على عجينه طرية متجانسة سهلة التشكيل وعند الجفاف تصبح صلبة خفيفة الوزن ويمكن 
تطرية سطحها لإعادة تشكيلة بعد التصلب بالتنديه بالماء وفى حالة عدم الاستخدام تحفظ داخل 
محتوى محكم الغلق حتى لا تجف ٠‏ 


ب] الاختبارات الكيفية لتحديد الخواص العامة للمواد والمخاليط المالئة المختارة 


لتحديد الخواص العامة والمظهر للمواد والمخاليط المالئة المختارة خلال وبعد عمليات 
الاستخدام مع الأخشاب تم إجراء مجموعة من الاختبارات للتعرف على سلوكياتها حتى يمكن 
المفاضلة بينها ٠‏ 


: إعداد العينات‎ - ١ 


للحصول على أقرب نتيجة للواقع تم إعداد قطع مربعة من الخشب تشتمل على تجويف 

مثلث الشكل يتشابه مع الشكل العام للشروخ والفراغات التى يمكن أن توجد بالأخشاب وذلك 
بالمقاسات الثالية : 
* مربع من خشب الزان الصلب مقاساته ( 04 اسم ) يوجسد بمنتصفة فراع مقاساته 
| اسم ١‏ 
* مربع من خشب البلسا الخفيف الطرى مقاساته (41<"اسم) والفراغ الموجود بمنتصفة 
مفاساته <7<1١(‏ اسم) ٠‏ 

*مربع من خشب البلسا مقاساته (4“7<١اسم)‏ والفراغ الموجوؤد فى منتصفة مقاسات 
(25١كااسم)‏ 3 


وقد تم تطبيق المخاليط المختارة داخل الفراغات الموجودة بهذه المربعات بعد بداية 
التماسك مع التقليب المستمر وذلك لتجانس الخليط ولتقليل تدفق الوسيط اللاصق إلى طبقة 
لسطح »وقد تم التطبيق على مرحلتين باستخدام فره من الصلب المرن مع الضغط أثناء مراحل 
الجفاف لزيادة تداخل جزيئات المعجون معاآ وطرد فقاعات الهواء إن وجدت مع زيادة التماسك 
بالخشب [صورة رقم ])١47(‏ . كذلك تم صب مكعبات منتظمة الأضلاع ( اسم " ) من كل من 
المخالبط المختارة للمقارنة بين قابليتها للانكماش 0 


لحرلا 


؟ - عوامل واختبارات المفاضلة بين سلوكيات المواد والمخاليط المالئة المختارة: 


« اللزوجة عند التطبيق ٠‏ أى إمكانية تشكيل الخليط باستخدام الفره بدون الإضرار بالمظهر 
العام للسطح وبدون أن يمثل ذلك صعوبة اه 


© الانكماش بعد الجفاف والتصلب والذى يسبب تغير أبعاد العينات وهو يتصل بصورة عامة 


« مقدار قوى الالتصاق بالخشب وإمكانية الفصل بعد الجفاف حيث تظهر أحيانا شروخ دقيقة 

عند خط الاتصال بين الخليط والخشب أو ينفصل الخليط كوحدة متماسكة عند تعرضه 
للضغط٠‏ ويرجع ذلك إلى احتواء الخليط على نسبة منخفضة من الوسيط اللاصق أو إلى 
انخفاض لزوجة ومرونة الوسيط ٠‏ 


© المظهر العام للسطح من حيث: التمائل والصقل ويعتمد ذلك بصورة عامة على مقدار خشونة 
وحجم جزيئات المادة المالئة أو إلى مقدار تجائس مكونات الخليط ٠‏ 


© إمكانية التشكيل باستخدام مشرط حاد للحصول على الشكل والتصميم المطلوب ٠‏ 


قابلية الصقل للحصول على سطح مستوى أملس باستخدام الصنفرة ؛ وقد تم إجراء الاختبار 
باستخدام ورق صنفرة * دوكو" متوسط الخشونة وورق صنفرة” حدادى ” متوسط الخشونة 
للعينات الصلبة ٠‏ 


© إمكانية الإزالة وذلك باستخدام المذيبات المختلفة سواء بصورة منفردة أو كمخاليط حيث 
استخدمت كلا من المذيبات التالية : سيكلوهكسان 2)825©6:ء 09010 - الثولوين - الأسيتون 
- خلات الأثيل ع1هاءوعة اتتطاظ ورابع كلوريد الكربون 05101106 هتتاء1' صهط:ة0 و 
الكحول الأثيلى . ويمثل جزء من هذه المذيبات؛ المذيبات المستخدمة فى إعداد الوسيط 
اللاصق ٠‏ وكلما زادت صعوبة عمليات الإزالة مع استغراقها المزيد من الوقت بجانب 
إستلزامها مذيبات قوية فإن ذلك يعنى صعوبة إزالة الخليط بعد الجفاف ٠‏ 


« الصلابة وهى مقاومة العينات للخدش وقد تم تقديرها بصورة كيفية باستخدام مطواة صغيرة 
والتى تبلغ صلابتها حسب مقياس 'موه للصلابة " " 96216 2401505" (5,5) وأظافر اليد 
التى تبلغ( 5,5؟)؛ وقد تم ترتيب العينات بناء على النتيجة الأعلى فالأقل فى الصلابة ٠‏ 


« القابلية للتلوين وقد تم اختبار هذا العامل باستخدام الألوان المائية وألوان الأكريلك وألوان 
الأكاسيد المضاف إليها البارالويد 872 بتركيز 965 فى الأسيتون كوسيط لاصبق مع 
استخدام فرشاة ناعمة رقم (5) .وقد لجأ فى بعض العينات خاصة عينات الإييوكس إلى 
صنفرة طبقة السطح لإزالة الطبقة الملساء الناعمة حتى تتماسك الألوان مع الأسطح ٠‏ 
والجدول رقم ١١(‏ ) يوضح النتائج التى توصل إليها فى الاختبارات السابقة. 


جدول رقم )١١(‏ : يوضح الخواص العامة للمواد والمخاليط المالئة التى تم أختبارها 


١ 


ميكروبالون/مسحوق 
خشب/يارالويد 872 


مسحوق خشب /مسحوق 
تلكإيار الويد 1372 


مسحوق خشب/زنك/ 
غراء أرلب 
2 


مسحوق خشب/تلك/ 
غراء جلود 


5 


َه 


مسحوق خشب/ طباشير/ 
بارالويد 1872 


7 


للا 


ص 
ل 


|| قبلية التلوين | أ 


ا 


- الخواص السلوكية للمواد والمخاليط المالئة خلال الاختبارات السابقة: 


تعرضت يعض المخليم أى الانكماش خاصة المضاف إيها وسيط لاق من مشتقات 
انكماشها ل تغير مظهر الخشي المحيط بها . إن خابط الأبيو كي فتستير كر ل المخاليط 
ثباتآ فى الأبعاد 1 


© جميع المخاليط أمكن صقلها باستخدام الصنفرة إلا أن مظهر السطح تراوح من السطح 
المتداخل المتجانس كما فى حالة مخاليط الميكروبالون إلى السطح الذى يميل إلى عدم 
التجانس كما فى حالة المخاليط المستخدم فيها الغراء الأبيض ٠‏ هذا بجانب أن اختلاف 
صلابة العينات أستلزم مجهود أكثر لصقل العينات الصلبة بجانب استخدام صئفرة حدادى 
خاصة فى مخاليط الأيبوكمن ٠‏ ش 


© معدل تصلب مخاليط الأيبوكس أختلف حسب المادة المالئة المستخدمة حيث بلغ أقل قيمة فى 
الزمن عند استخدام مسحوق الخشب ثم الميكروبالون وأعلى قيمة فى مادة الأييوكس 
بمفردها٠‏ 


»من أسهل المواد فى التشكيل بالرغم من صلابتها مخاليط الميكروب الون بينما أصعب 
المخاليط فى التشكيل مخاليط الأيبوكس أما خشب البلسا فمن الصعب تشكيلة إلا باس تخدام 
أدوات حادة - بينما المخاليط المستخدم فيها الغراء الأبيض فغير قابلة للتشهلكيل بالمستوى 


المطلوب ٠‏ 
© مخاليط الشموع هى الوحيدة النى تسببت فى تغير لون الخشب المحيط . 


© اختلفت معدلات قوى ألتصاق المخاليط بالخشب حيث بلغت أقصساها فى مخاليط 


الميكروبالون والإيبوكس وأقلها فى معجون الوزق الذى أنفصل يسهولة عن سطح الخشب 
بعد الجفاف ٠‏ 1 


© أعلى المخاليط لزوجة أثناء التطبيق مخاليط الإيبوكس يليها مخاليط الغراء الأبسيض ثكم 
الميكروبالون والوسيط اللاصق ٠١‏ 


ه استخدام الألوان المائية مثل صعوبة خاصة مع مخاليط الشموع وراتنجات الإيبوكس أما 
استخدام خليط الأكاسيد والبارالويد فقد مثل صعوبة فى حالة مخاليط الميكروبالون التى تتأثر 
يسهولة بالأسيتون ٠‏ بينما استخدمت ألوان الأكريلك بنجاح مع جميع المخاليط ٠‏ 


« ألوان المخاليط اختلفت حسب المادة المالثة المستخدمة فمن الأبيض الشاهق فى مخاليط 
الخشب مع مواد مالئة أخرى إلى الرمادى الفاتح فى عجينة الورق ٠‏ 

© مثلت الطبقة السطحية اللامعة المصقولة الموجودة فى بعض المخاليط صعوبة فى تماسك 
الألوان مع السطح خاصة فى مخاليط الإيبوكس مما أقتضى تخفيفها باستخدام صنفرة 
" دوكو" ناعمة ٠‏ 


١5 


المخاليط المستخدم فيها الغراء كوسيط لاصق فمخاليط الميكروبالون ؛ بينما أقل المخاليط 


« جميع المخاليط قبلت الإزالة بدرجات مختلفة فيما عدا مخاليط الأيبوكس غير القابلة للإزالة 
لاصق صعوبة فئ الإزالة »أما مخاليط الميكروبالون فتعتبر أسهل المخاليط إزالة ٠‏ 


« المخاليط ذات اللزوجة العاليه تميزت بوجود فقاعات هواء داخلية أسفل طبقة السطح ٠‏ 


ج]: إختبارات تحديد الخواص الميكانيكية للمواد والمخاليط المالئة المختارة(') : 


بناء على نتائج الإختبارات السابقة قامت الباحثة بإختيار المخاليط المالئة التى أعطت 
أفضل النتائج للتعرف على خواصها الميكانيكية من حيث مدى قابليتها للإنضغاط والشد 
والإنحناء حتى يمكن تحديد سلوكيات الخشب المستكمل بها عند تعرضة لأى ضغط ميكانيكى 
ناتج عن التغيرات فى الرطوبه النسبية ٠‏ وقد تم قياس ودراسة تعامل هذه المخاليط وإستجابتها 
للقوى والضغوط الواقعة عليها مع تغير سلوكها أثناء الإختبارات وعمل مقارنة بين القياسات 
لكل عينة لتحديد أفضلية الإستخدام وذلك بإجراء الإختبارات التالية على عينات مختلفة الأشكال 
بما يتناسب مع كل اختبار [صورة رقم(١5١)]:‏ 


: إخثبارات قياس قوى الضغط‎ - ١ 


يهدف هذا الإختبار إلى قياس مقدار الحمل اللازم لبداية إنهيار المخاليط المائئة مع 
بداية ظهور أول مظاهر الإنهيار سواء على شكل إنضغاط أو بداية ظهور شروخ ؛ وكذا مقدار 
الحمل اللازم لحدوث الإنهيار التام سواء على شكل أنضغاط غير قابل للعكسية أو عند حدوث 
شروخ وإنفصالات كاملة ٠‏ ثم عن طريق التعويض فى القانون التالى أمكن حساب مقدار قوى 
الضغط لهذه المخاليط وبالتالى معامل إنضغاطها : 
قدرة تحمل الضغط > حمل الكسر ( كجم) 

مساحة المقطع (سم') 

وقد تم تجهيز مجموعتين من العينات على شكل مكعبات منتظمة الأضلاع والأسطح أبعادها 
البلسا الخفيف المغطى من الداخل بورق مشمع لمنع إلتصاق العينات وهم مكونين من أجزاء 
يمكن تجميعها وفصلها لسهولة إستخراج العينات بعد الجفاف [صورة رقم(١5١ ٠])‏ وقد تم 
إعداد من ثلاثة إلى خمسة وحدات من كل عينة »وإن إستلزم الأمر فى بعض الحالات إعداد 
عدد أكبر وصل إلى عشر وحدات نظر) للتذبذب فى النتائج نتيجة لعوامل تتعلق بتجانس العينة 
٠‏ وقد روعى ترك مكعبات العينات لمدة تتراوح من 7-5 أيام للتأكد من تمام الجفاف 
والتصلب قبل إجراء الإختبارات المطلوبة ٠‏ 


-١‏ تم إجراء هذه الإختبارات فى معمل هندسة الصخور - كلية الهندسة - جامعة القاهرة - تحت إشراف 
أ/د. حسن فهمى أمام 8 


١ 


ولقياس الأحمال الواقعه على هذه المكعبات أستخدم جهاز قياس الضغط 

0 5 (1 موه 1 0وه,آ غصذه2 إعصتطءة1/1 قوع ةمدده) لقلكتقتمن] 
وهو جهاز هيدروليكى صغير الحجم أستخدم لاختبار العينات الصغيرة معطيا النتيبجة على 
مؤشر مدرج يبدأ من ١,05‏ كيلو نيوتن ( © كيلو جرام) ويصل إلى 55 كيلو نيوتن 
لل ٠‏ كيلو جرام ) ١أما‏ فى حالة المكعبات الكبيرة فقد أستخدم جهاز قياس ضغط يعمل 
أثوماتيكياً وهو متصل بوحدة كمبيوتر مزودة ببرنامج خاص يعطى قراءات فورية على شكل 
منحنيات تمثل العلاقة بين الحمل الواقع والزمن ؛ أو العلاقة بين قوى الضغط على سم والزمن 
» كما يعطى منحنيات توضح سلوك حركة انهيار العينات بسبب التحميل الواقع عليها » ويمكن 
لهذا الجهاز أن يعطى قراءات لتحميل يصل إلى [ 1[ا©ع© 1:00 ] ١٠٠١‏ كيلو نيوتن [صورة 
رقم(57١)]‏ ٠ولإجراء‏ الاختبارات ثم وضع مكعبات العينة بين قرصين من الصلب أحدهما 
ثابت (الأعلى) بينما الآخر متحرك ( الأسفل) وهو متصل بمؤشر لحساب مقدار الضغط 
الواقع على العينة وقد روعى أن تكون سرعة الجهاز أبطأ ما يمكن نظرا لحساسية وصغر 
حجم العينات وحتى يتم الانهيار بصورة تدريجية ٠‏ 


كما تم إجراء اختبار آخر لقياس مقدار القوى المطلوبة لضغط المخاليط والمواد السابقة 
عند تواجدها داخل الخشب ٠‏ حيث تم صب العينات على شكل مستطيل ذو قطاع مربع 
(١١1”"اسم)‏ بين ساقين من خشب صلب مستقيم الألياف (١١“؟سم)‏ بحيث يكونوا معاً 
وحده واحده ٠‏ وقد أستلزم الأمر فى حالة العينات غيرالقابله للالتصاق مثل خشب البلسا لصق 
العينة بالخشب بمادة لاصقة مثل البارالويد 2 بتركيز 96١5‏ فى الأسيتون مع إضافة قليل 
من مسحوق الميكروبالون لملئ أى فراغات قد توجد بين خطوط اللحام لزيادة الإلتصاق ٠‏ وقد 
تم وضع هذه الوحدات بين أقراص الضغط فى الأجهزة السابقة وتعريضها لضغوط مختلفة 
حتى ظهور مظاهر الانهيار[صورة رقم(57١)] ٠‏ 


- سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء اختبارات قياس قوى الضغط : 

« 'انهيار العينات تحت تأثير قوى الضغط أخذ العديد من الأشكال [صور رقم(54١أب‏ ج 
ده و)] حيث كان على شكل : 

شرخ مائل يزداد بازدياد الضغط حتى تنفصل العينة إلى جزئين» 

عديد من الشروخ الطولية الدقيقة ثم انهيار العينة ٠‏ 

انفصال أجزاء من العينة١‏ 

تفتت تام للعينة ٠‏ 

أنضغاط بسيط يزداد بزيادة الحمل حتى تنضغط العينة تماما بدون حدوث أى شروخ مع 
تغير المقاساث كما فى حالة خشب البلسا ١‏ 
* إنضغاط محدود ثم ظهور شروخ ٠.‏ 


جد جد اعجو + 2# 


. بعض العينات أعطث قراءات عالية لقوى الضغط ثم انخفضث ثم ارتفعت ثانياً‎ ٠ 


ه انهارت بعض العينات بصورة سريعة بعد أعلى تحميل لها » بينما عينات أخرى استغرقت 
فترة زمنية حتى تنهار وذلك بصورة تدريجية ٠١‏ ش 


1١44 


© تحمل بعض العينات للضغوط أزداد فى حالة تواجدها داخل الخشب مثل العينات رقم )١(‏ » 
)4(١ )*( » ()‏ بينما البعض الأخر أصبح أقل أو متمائل مثل العينات رقم (4) )١١(‏ (5) 


© السطح الخارجى لبعض العينات أكثر صلابة عن الأجزاء الداخلية مما شكل عائقا عند قياس 
قوى الضغط حيث أنهارت الأجزاء الداخلية للعينة فى معظم الحالات اولا مع ظهور شروخ 
فى السطح السفلى بينما ظل السطح الخارجى متماسك وأنفصل كوحدة واحدة ٠‏ 


« سلوك إنهيار عينات مخاليط الميكروبالون بوجة عام بتمشى مع مظاهر سلوك إنهيار 
المعاجين القياسية [شكل رقم( 5ه-55)] . 


« عينات خشب البلسا وعجينة الورق هى أكثر العينات قابلية للإنضغاط تحت تاثير قوى 

الضغط حيث بلغ التغير فى إرتفاع عينات خشب البلسا عند وقوع الضغط عمودى على 
إتجاة الألياف ٠١4(‏ كيلو / سم ) »908٠‏ وبلغ 961٠0‏ عند أقصى إنضغاط /١4(‏ كيلو سم 
) . وفى عينات الورق وصل إلى 9558 ( 7١,8‏ كيلو / سم ) ؛ بينما فى عينة 
الميكروبالون والوسيط اللاصق فيترواح الثغير فى الإرتفاع من 9015 ( 51 كجم / سم" ) 
إلى 90717 (1” كجم/سم' ) إلا أنة وصل إلى 90054 عند إستمرار الضغط ٠‏ 


ه عينات مخاليط الأيبوكس قبلت قدر كبير من الأحمال أدى إلى تعرضها للإنضغاط بصورة 
كبيرة بدون ظهور أى من مظاهر التدهور الأخرى وذلك حتى حد معين إختلف من عينة 
إلى أخرى بدأ بعدها ظهور شروخ فى الإتجاة الطولى للعينة حتى وصلت إلى أعلى حد من 
الإنضغاط ٠‏ وعند تحرير العينات من الضغط الواقع عليها بدأت فى الزيادة فى الإرتفاع 
بصورة سريعة في البداية حتى حد معين أخذت بعدة فى الزيادة ببطئ مع إستمرار وجود 
الشروخ ولكن بصورة أبسط » وقد تركت العينات لمدة 4 ؟ ساعه ثم أعيد قياس أطوالهسا 
فوجد أن النقص فى الأرتفاع كما يلى [صور رقم(ه5١أ‏ ب ج د)] : 

* عينات الأيبوكس بلغ النقص فى إرتفاعها بعد رفع الضغط مباشرة من 9654 إلى 701١‏ 
وبعد ١5‏ ساعه بلغ 969 إلى ٠ 9,١6‏ 

* عينات الإيبوكس ومسحوق الخشب ( بنسبة )١:7‏ بلغ النقص فى إرتفاعها بعد رفع الضغط 
مباشرة من *960 إلى 641,5؟ وبعد 4؟ ساعة بلغ من 5 إلى 965,5 وفى حالة 
إستخدام خليط بنسبة ١:١‏ بلغ النقص فى الإرتفاع بعد رفع الضغط مباشرة /765 وبعد ١‏ 
ساعة 5/,8١6؟‏ . 

* عينات الأيبوكس والميكروبالون بنسبة ١:7‏ عادت إلى نفس الأرتفاع الأصلى مع إختفاء 
الشروخ الصغيرة » وفى حالة إستخدام خليط بنسبة ١:١‏ بلغ النقص بعد رفع الضسغط 
مباشرة 965١‏ وبعد ١4‏ ساعه 7/6١1‏ . 

* عينات الأيبوكس و مسحوق الخشب والميكرو بالون [ بنسبة ١:١:5‏ ] بلغ النقص فى 
أرتفاعها بعد رفع الضغط مباشرة 1 /1١‏ وبعد 4 ساعة 994 وفي حالة إستخدام نفس 
الخليط بنسبة ]١:١:7[‏ بلغ النقص بعد رفع الضغط مباشرة 75/8 وبعد 74 ساعة 7,6١1‏ . 
وقد ظلت العينات محتفظة بشكلها العام مع وجود مجموعة من الشروخ فى السطح العلوى 
والأسطح الجانبية بصور متفاوثة فى العينات فيما عدا عينة الأيبوكس فقط التى إنضغطت 
وتهشم الجزء الداخلى منها تماما بينما ظلت الأسطح الجانبية محتفظة بتماسكها مع شبة 
إنفصالها عن الجزء الداخلى المهشم وذلك عند تعرضها لأقصى ضسغط ممكن 


7٠١ (‏ اكيلو / سم" ) حيث عند تعرضها لقوى ضغط أقل (؟777 كيلو / سم') إنضغطت 
ولم تتعرض للتهشم . 
« عينات مخاليط الأستكمال التى إستخدم فيها وسيط لاصق ذو درجة تركيز عالية أعطت 
نتائج أعلى للأحمال الواقعة عليها ٠‏ 


© عبنات معاجين الورق تعرضت للإنضغاط بصورة سريعة فى البداية تحت تأثير قوى ضغط 
منخفضة ثم بزيادة الإنضغاط إزداد تحملها للقوى والأحمال الواقعة عليها ٠‏ 


» جميع عينات مخاليط الأيبوكس داخل الخشب ظلت بدون تغير ملحوظ بينما تعرض الخشب 
للأنضغاط بصورة كبيرة [صورة رقم(58١)]‏ . 


« حمل الضغط على خشب البلسا فى إتجاه الألياف ( 5” كيلو /سم' ) أقل عن حمل الضغط 
فى الإتجاة العمودى على الألياف ٠١4(‏ كيلو / سم' ) حيث وص لت النسبة إلى ":١‏ 
وبالتالى أمكانية تعرضة للإنضغاط وتغير الأبعاد ٠‏ 


« أستغرقت عينات الأيبوكس أطول زمن لاتنهيار يليها العينة رقم (4) بينما إستغرقت عينات 
مخاليط الميكروبالون أقل زمن [ أشكال أرقام (4ه-8/ه-94ه-.5-١53)]١‏ 


« أعطت عينات الأيبوكسى أعلى قيمة فى قدرة تحمل الضغط وقد إنخفضت هذه القيمة حسب 
كمية ونوعية المادة المالئه المضافة إليها » يليها خشب البلسا عند وقفوع الضغط فى الإتجاة 
العمودى على الألياف ثم العينة رقم (:) فالعينة رقم (1) يليها العينة رقم ))ء 0 )0( 
أما أقل العينات قدرة على تحمل الضغط فهى العينة. رقم )١(‏ [أشسكال أرقام مسن 
إمك حتى .]5١‏ 


١55 


3 


(10 .هلةا واصصة5) وبدنت نهمصا١‏ 6 


07 06 05 04 03 02 01 0 
برع56) عر 


شكل رقم (01) 
يوضح سلوك العينة رقم )١(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن العينة انهارت فى فترة زمنية قصيرة 
مع تذبذبها بين الإرتفاع والانخفاض . 


(2942 ,ملة مأاممة5) عبدنت لدماء فم 


04 035 03 025 02 015 201 005 0 
(رع58) 116 


شكل رقم (07) 
يوضح سلوك العينة رقم (1) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن القيمة تثبت فى بعض المواضع ثم ترتفع ثانية لتثبت ثم تنهار 
لتعاود الإرتفاع وربما يرجع ذلك لقابلية العينة للانضغاط مما يرفع من قيمة تحملها للضغوط بعد انهيار موضعى . 


2 ,ولا واموروة أه وبددات لقم اءمارا1 


300 
0 زود 
5 00 200 
0 
انا 9 8 7 08 5 4 3 2 1 0 
(معة) عم 
شكل رقم (04) 


يوضح سلوك العينة رقم (4) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ٠.‏ 


(4لالا6 .هلا وامصمد5) وبصمنة موه انممل 


(9و) 1020 


(ع58) قم 


شكل رقم (5ه) : 
يوضح سلوك العينة رقم (1) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن العينة انهارت ثم عادت وتماسكت قبل أن تنهار ثانيًا . 
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2 ولة عاموصيقة 0 وحن لقهماعهما؟ 
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شكل رقم (كه) 
يوضح سلوك العينة رقم (9) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ الإرتفاع والانئخفاض المتقارب فى المنحنى بسبب فابلية العينة 
(8/4ا11 .هلا عامورقة) بويت مهم اععدرا1 
300 
250 
200 
9 
0 
8 
3 
100 
50 
0 
5 45 4 35 3 25 2 15 1 05 0 
(رععة) ه110 
شكل رقم (01) 


يوضح سلوك العينة رقم )١١(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن العينة استغرقت وقت أطول للانهيار بالمقارنة بالعينات 
الأخرى ثم عادت للتماسك والانهيار بصورة بطيئة؛ ويرجع ذلك إلى قدرتها على الانضغاط . 


جملا وامصوة جه وبوصلات لقم اععم 1 


(عع5) 1106 


شكل رقم (4ه-1) 
يوضح سلوك العينة رقم (11) خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


زه .هلا ماممةة5) ميمت اممروة520-1/0 1٠‏ 
7000 


625000 


2000 

1000 
5 
و 

3000 . 

2 مم20 

<ا. 1000 

1 09 08 07 06 0,5 04 03 02 01 0 
(مام) اعورم بنولة 
شكل رقم (08- ب) 


يوضح حركة انهيار الغينة رقم )١1(‏ خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضغط : 


١6١ 


زياة ,هلأ عامصصدة أه وبدصيت لوم اعمدسم 
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شكل رقم (ذه -1) 
يوضح سلوك العينة رقم )١7(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 
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ليييات 


شكل رقم (9ه-ب) 
يوضح حركة انهيار العينة رقم )١7(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


101 


معد .مله وأممة5 #ه وبمبات لقم اأعقمر 1 
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شكل رقم (1-50) 
يوضح سلوك العينة رقم (18) خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضغط ٠.‏ 


(مع .ملا مأصروة) عبدمرات امعو ناه ٠-0501!‏ 
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شكل رقم (50- ب) 
يوضح حركة انهيار العينة رقم (14) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ٠‏ 
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شكل رقم (51-أ) 
يوضح سلوك العينة رقم (19) خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضغط . 


(لبياة ,ولا أمترة5) ملصبات أمعررع ياه م080٠‏ 
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شكل رقم -"5١(‏ ب) 
يوضح حركة انهيار العينة رقم )١15(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ٠‏ 


*- أختبارات قياس قوى الشد : 


تعتبر قوى الشد عامل هام فى تحديد مدى كفاءة المواد والمخاليط المالئة » خاصة عند 
تثبيتها بصورة قوية داخل الفراغات الموجودة بالأخشاب عإذ فى حالة تعرض هذه الأخشاب 
للإنكماش بسبب تغير ظروف الرطوبة المحيطة فإنها تفع تحت تأثير قوى شد تختلف حسب 
حركة الخشب وفى حالة إستخدام مخاليط مالئة ذات قوى شد عالية فإن ذلك يؤدى إلى تعرض 
الأخشاب بالمنطقة المحيطة إلى العديد من الأضرار لذا يفضل إستخدام مواد مالئة ذات قوى 
شد أقل عن الخشب المحيط بها حثتى تتعرض للإنهيار قبل تعرض الخشب لأى ضرر ٠‏ 


ولقد تم فى هذا الأختبار قياس قوى الشد غير المباشر لعينات المواد والمخاليط المالئة 
عن طريق تعريض عينة ذات شكل أسطوانى لضغط عمودى عليها فى الوضع الأفقى مما 
يؤدى إلى حدوث قوى شد على المستوى المحورى الماربالمركز العمودى على إثجاه التحميل 
بكلا من جانبى العينة وذلك حتى بداية مظاهر الإنهيار ٠‏ ويتم حساب قوى الشد غير المباشر 
للعينات بالتعويض فى القانون التالى : 


قوى الشد الإنفعالية و[أقطع1 1128)ئآ1م5 [75 ] > _ 2 2 كيلو جرام / سم" 
1111 
حيث 7 - أقصى حمل عند بداية الإنهيار . 
5 - قطر العينة . . 1 - طول العينة . 
11[ - رقم ثابت قيمتة "3,١4‏ . 


ولإجراء هذا الإختبار تم صب عينات المخاليط المختارة داخل قوالب أسطوائية 
مصنوعة من رقائق الألومنيوم الطرى بحيث تكون نسبة القطر إلى الطول 7:١‏ ؛ ثم ثبتت على 
قاعده مشكلة من البلاستوين الطرى بحيث يتداخل جزء من طول الأسطوانة بالقاعدة لمنع 
تسرب مكونات الخليط إلى خارج حدود القالب [صورة رقم(55١)1١‏ وقد روعى ثرك العينات 
بالقالب لمدة " أيام قبل إخراجها » ثم من يومين إلى أربعة أيام معرضة للجو الخارجى وذلك 
للتأكد من جفافها وتصلبها بصورة كاملة ٠‏ وقد تم وضع هذة العينات فى الوضع الأفقى +ين 
قرص الضغط بجهاز الضغط الهيدروليكى السابق مع تعريضها للأحمال بصورة بطيئة متدرجة 
مع الملاحظة الشديدة لتسجيل القراءات عند ظهور مظاهر الإنهيار [إصورة رقم(١6١)]‏ . 


4 - سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء أختبارات قياس قوى الشد غير المباشر : 


© أنهيار العينات فى هذه التجارب أخذ المظاهر التالية [صور رقم(١15!‏ ب ج د ه و)] : 
- الأنضغاط بحيث أصبح قطاع العينة الأسطوانى » ذو شكل شبة بيضاوى . 

- ظهور شروخ طولية أو مائلة معظمها عميق فى مركز العينات بينما الطبقة السطحية 
تظل 


متماسكة فى معظم العينات ٠‏ 
- أنفصال بعض العينات إلى نصفين بخط إتصال مائل عند زيادة الضغط . 


عينات خشب البلسا لم تتعرض لظهور أى شروخ بالرغم من إنضغاطها أكثر من العينات 
الأخرى ٠‏ ش 


١64 


« تفاوت مقدار الإنضغاط بين العينات وفى العينة الواحدة قبل ظهور أول مظاهر الإنهيار: 


« مخاليط الأيبوكس أعطت أعلى قيمة لمقاومة الشد الأنفعالى مع قابليتها للأرتداد إلى أبعادها 
الأصلية بعد رفع الضغوط الواقعة عليها [صور رقم( أ باج د )ل يليها العينة رقم 
(3) ثم العينتان رقما )١(‏ ؛(5) فالعينة رقم (4) ؛ 1!؟) ثم العينة رقم )١(‏ بينما أعطت العيئة 
رقم (") أقل قيمة ٠‏ 


أختبارات قياس أجهاد الأنحناء : 


تتعرض المخاليط المالئة فى العديد من الحالات إلى قؤى. تؤدى إلى إنحناء سطحها 
خاصة عند تعرض الخشب للإنكماش مما يؤدى إلى تعرض الطبقة السطحية للأجزاء 
المستكملة إلى قوى شد أكثر من الأجزاء الداخلية مؤدياً إلى تدهورها ٠‏ وفى حالة المخاليط 
ذات معامل الإنحناء المعتدل فإن ذلك يحافظ على وجودها بالخشب بسبب أمكانية تعاملها مع 
الحركات البسيطة للخشب بدون أن تتعرض للتدهور فيما عدا تغير شكلها بمقدار قوى إنحنائها 
التى تعتمد على مدى مرونتها وبالتالى قابليتها للشد ٠‏ 


ولإجراء هذا الأختبار تم إعداد العينات على شكل مكعبات ( اسم') مثبتة بين طرفى 
ساقين من خشب صلب ذى ألياف مستقيمة بحيث تكون الألياف فى وضع أفقى مع العينة 
"*١١(‏ سم ) »مع مراعاة قوة وكفاءة خطوط اللحام بين العينة والخشب حثتى لاتتعرض 
للإنفصال أثناء الإختبار وذلك بطلاء خطوط اللحام ببارالويد 872 تركيز 5١65,؟‏ فى الأسيتون 
مضدافا إلية قليل من الميكروبالون لملئ أية فراغات قد توجد مع مراعاة تخشين خطوط اللحام 
قبل اللصق . وقد إستخدم جهاز الضغط الهيدروليكى فى هذا الإختبار بعد إضافة وده مسن 
المعدن عبارة عن لوحين مربعين من الصلب مثبت بين أركانها الأربعة أعمدة مسدديرة 
القطاع » وقد تم تثبيث طرفى العينة على ساقين من المعدن مستديرى القطاع مستقرين داخل 
تجويف نصف دائرى باللوح المعدنى السفلى بينما يستقر فوق وسط مكعب العينة ساق آخرى 
من المعدن تشبة الساقين السابقين يستقر سطحها العلوى داخل فراغ نصف دائرى فى اللوح 
المربع العلوى؛ وقد تم وضع المجموعة كلها بين قرص جهاز الضغط [صورة رقم( !)١‏ 
حيث عند 3 يل الجهاز يقع ضغط من أعلى إلى أسفل على الساق.الموجودة أعلى وسط سطح 
العينة بينما يقع ضغط من أسفل إلى أعلى على الساقين المثبت عليهما طرفى العينة ٠‏ وينتج 
عن هذه الضغوط تعرض الجزء الأوسط من وحدة الإختبار إلى قوى تؤدى..إلى إنحنائة ٠‏ 
حيث يتم حساب مقدار هذه القوى عند نقطة الإنهيار والتى تكون عند تعرض العينة للكسر 
بالتعويض فى القانون التالى : 


قوة الإنحناء ‏ >- ,]1 3 كيلو جرام / سم " 
252 
حيث 2 - سمك العينة : ش ل : 


كل التجار ب لبك ل ٠‏ 


"[ > الحمل . 


5 - سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء إختبارات قياس قوى الإنحناء : 


« تعامل العينات مع قوى الضغوط الواقعة عليها فى هذا الإختبار إتخذ عدة أشكال من أهمها 
[صور رقم(من ١77‏ حتى 158)] : 

* الإنفصال عند خط إتصال العينة بالساق الخشبية مما يدل على أن خط الإتصال ضعيف أو 
أن تحملة للضغوط أقل من العينة ٠‏ 

* حدوث إنفاصل جزئى فى العينة وجزئى عند خط اللحام ويرجع ذلك إما إلى أن تحمل خط 
اللحام فى هذه الحالة للضغوط يتقارب مع العينئة أو إلى وجودعيب فى الجزءه المنفصل من 
خط اللحام ٠‏ 

* تعرض بعض العينات إلى الكسر بصورة مفاجئة ويرجع ذلك إلى الصلابة العالية للعينة 
مما أدى إلى إنهيارها بصورة مباشرة ٠‏ 

* حدوث شرخ فى منتصف بعض العينات أدى إلى إنفصالها بصورة تدريجية مما يدل على 
أن العينة ذات مرونة معتدلة[ صورة رقم(57١اج)]'‏ 

* تعرض بغعض العينات للإنحناء بصورة كبيرة بدون التعرض للكسر [صورة رقم(65١)]‏ . 


© عند تعرض مخاليط الإيبوكس والميكروبالون ومسحوق الخشب بنسبة ( ١:1:4‏ ) إلسى 
ضغط قوى إنحناء يبلغ(١7"‏ كجم / سم" ) تعرضت للإنحناء بصورة .كبيرة بدون حدوث 
أى مظهر من مظاهز الإنهيارالأخرىء وبعد إزالة الضغط الواقع على العينات عادت إلى 
حالتها الأولى من حيث الشكل والأبعاد ٠‏ وعند إعادة نفس التجربة على نفس الخليط ولكن 
بفسية (1:1:1) قبل الإنحناء ثم تعرض للكسر حند حمل كجم / سم'[صور رقم(/51١أ‏ 
ب)1. 020 


« عينة خشب البلسا المثبتة بين طرفى الساقين الخشبيين لم تصلح لإجراء هذا الأختبار عند 

توفيع الحمل فى الإتجاه العمودى على الألياف بسبب الأرتفاع الكبير لمعدل مقاومتها لضغط 
قوى الإنحناء بالنسبة إلى خط اللحام مما عرضة للإنفصال ( أنفصل عند ١١‏ كجم / سم ') 
[صورة رقم(514١)]‏ مما إستدعى إجراء هذا الأختبار على ساق كاملة من خشب البلسا 
(١<١كالا‏ سم ) والتى عند تعرضها للضغوط العمودية على إثجاة الألياف أنحنتث بشدة 
ا 0 
للإرتداد جزئيا [صور رقم(ه5١أب‏ ج)1١‏ 


© عند إجراء الأختبار على عينة خشب البلسا المثبتة بين الساقين الخشبين مع توقيع الضغط 
فى إتجاة الألياف إنفصلت العينة عند حوالى المنتصف بصورة سريعة وذلك عند حوالى 
اكجم/ سم" [صور رقم(114 ب)] 
« أعلى المخاليط مقاومة للإنحناء هى مخاليط الأيبوكس بمفردها والتى تقل مع زيادة نسبة 
المواد المالئة يليها العينة رقم (1) » (5) ثم العينة رقم )١(‏ فالعينات (؟) » )١(‏ والعينة (؟) 
التى تعتبر أقلهم فى القيمة ش 
والنتائج التى توصل إليها فى هذه الأختبارات أختلفت فى القيمة وذلك فى حالة تغير 


1١ه‎ 


المستخدمه أو بسبب تغير ظروف إجراء التجربة:» لذا فقد تطلب الأمر إجراء عدد كبير من 
التجارب ليمكن إستبعاد النتائج العالية أو المنخفضة بصورة ملحوظة مع الوضع فى الأعتبار 
أن عدد وحدات العينات المتجانسة يترواح بين ثلاثة إلى خمسة » أما فى حالة المواد غير 
المتجائنسة بصورة مؤكدة فتم زيادة عدد الوحدات التى أجريت عليها الأختبارات مع مراعساة 
توحيد جميع المواصفات والظروف بين العينات بقدر الأمكان ٠‏ 


والجدول رقم ( )١7‏ يوضضح النتائج النهائية لإختبارات تحديد الخواص الميكانيكية للمواد 
والمخاليط المالئة المختارة التى تستخدم فى عمليات التدعيم والأستعاضة [شكل رقم(؟5)] . 
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شكل رقم(؟17): رسم بيانى يوضح العلاقة بين متوسط تحمل المواد والمخاليط المالئة المخثارة للنوعيات 
المختلفة من الضغوط. | 


1١ /ا6‎ 


القوى (ومعى58) 1 كجم/سم' 


الجدول رقم ( )١1‏ يوضح النتائج النهائية لاختبارات تحديد الخواص الميكانيكية 
٠‏ للمواد والمخاليط المالئة 


وننئ:8 
عجينة ورق 707 


خشب البلسا ٠‏ 
ضغط عمودي ١:‏ | هن 908٠١‏ إلى 9617 
على الألياف من ٠١‏ 08إلى 965١‏ 
من ١908إلى 965٠١‏ 
من ٠١‏ إلى ١‏ م590 
00 من ؟ إلى ٠١‏ 590 
من ١965إلى 96/١‏ 

الضغي أي اتجاه 5901 
الالياذ 1 


من 96٠١‏ إلى 8616 684 
من 4 960 إلى 961 054 


من ٠‏ 5 90إلى 964,5 ' فل 
من 901437 إلى ,ه90 كن 
حمهل#إإلى 90155 | ْ 


من60هإإلى 90١‏ | 4" ]1141م 
من 96517إلى ”90117 ْ 


من لا"ا96إلى 4١ 2 | 964,١‏ ا الام 
من 9666 إلى "9611 ش 1؟ 


١ مه‎ 


م الدراسات التجريبية للمخاليط والمواد المالئة : 


بناء على الدراسات والأختيارات التسى أجريت على مختارات متنوعة من 
المخاليط والمواد المالئة التى يمكن إستخدامها فى التفوية التدعيمية للأخشاب بغرض 
التعرف على خواصها الطبيعية والميكانيكية حتى يمكن المفاضلة بينها لأختيار أكثرها 
مناسبة للإستخدام مع التمائيل الثلاثة المختارة ٠‏ ثم التوصل إلى العديد مسن النتتائج التى 
توضح مواصفات هذة المخاليط مع تفسير سلوكها ومدى تأثيرها على الأخشاب على 
المدى القريب والبعيد وبالتالى تحديد إمكانية إستخدامها . ويمكن تلخيص أهم هذة 

)١(‏ تنقسم المخاليط والمواد المالئة إلى نوعين رئيسيين يتم إستخدامهم حسب نوع 

الأول : يتضمن مخاليط المواد المالفة ذات معامل الإنضغاط المنخفض وبالتالى 
معامل الأنهيار المسنخفض مثل الشموع وخليط الميكروبالون / مسحوق الخشب / 
با رالويد 872؛ وهذة المخاليط مناسبة للإستخدام مع معظلم الأخشاب المتقادمة نظرا 
لتعرضها للإنهيار قبل تعرض الخشب لآى ضرر . 

الثانى : يتضمن مخاليط المواد المالئة ذات قوى الألتصاق العالية ومعامل الأنضغاط 
العالى مثل مخاليط راتنج الأيبوكسى والمواد المالئئة ويمكن إستخدامها مع الأخشاب 
الفوية الثتى تحفظ فى رطوبة معندلة الثبات بحيث تكون حركتها خفيفة بقدر الإمكان . 

(؟) الأختيار غير الموفق لمخاليط المواد المالئة يممكن أن يسبب العديد من الأضرار 
للخشب من أهمها :- 

* أضرار ميكانيكية تؤدى إلى زيادة أتساع الشروخ والتصدعات الموجودة بالخشب 
أو ظهور تصدعات جديدة تنج بسصبب ملىء الفروخ بمواد ذات معامسل أنضغاط 
وصلابة عالية وذلك مع الأخشاب التى تكون عرضة لتغيرات فى الرطوبة النسبية 
إذ فى حالة أرتفاع الرطوبة يقسع الخشب تحت تاثير قسوى ضسغط وحيث أنة 
لايستطيع التمدد بسبب الصلابة العالية للمواد المالئة المستخدمة وعدم قابليتها 
للأنضغاط. فأنة يلجأ للتخلص من هذة القوى إلى سدق الخلايا أو تعريض الخشب 
للألتفاف وعند جفاف الخشب المسحوق تنتج قوى شد عالية تسبب ظهور شروخ 
وتصدعات فى أماكن أخرى من الخشب . 

« أضرار طبيعية وكيمائية ينتج عنها : 

* الأضرار بطبقة الألوان أوسطح الخشب بسبب أرتفاع حامضية بعض هذة 
المخاليط بمرور الزمن أو بسبب تأثير نواتج تحللها بفعل التقادم . 

* ضرر ينتج عن الحرارة الشديدة الى تتولد عند تصلب بعض المخاليط 


كالأرالديت . 
* ضرر ينتج من تأثير أنتشار المذيب المستخدم فى خليط المواد المالثة بالخشب 
أثناء التطبيق. 


* ضرر ينتج خلال عمليات إزالة مخاليط المواد المالثة القديمة الذى يتوقف على 
مدى قابلية هذة المخاليط للإزالة . 

* ضرر ينتج فى الآخشاب الضعيفة بسبب معامل الأنكماش العالى لبعض هذة 
المخاليط عند تحولها إلى الحالة الصلبة . 

* ضرر ينتج عن قابلية بعض هذة المخاليط للإصابة بالحشرات أو الفطريات . 
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(") عدم صلاحية المخاليط التالية للإستخدام فئ حالة الأخشاب المتقادمة وذلك بناء 

على الدراسات التى أجريت للمفاضلة بين الخواص العامة لها : 

* مسحوق الخشب والغراء الأبيضص نظ را لقابليتة العالية للإنكماش بجانب مظهر 
السطح غير الجيد مع صعوبة التشكيل والإزالة ٠‏ . 

* مسحوق الخشب والثئلك مع الغراء الحيوائى» نظشرا لمعدل إنكماهئهم المرتفع مع 
صعوبة التشكيل والأزالة بجائب مظهر السطح غير الجيد والقابلية العالية للغراء 
لنمو الفطريات وللتأثر بالرطوبة . 

* مسحوق الخشب والتلك مع كلوسيل © أو ميثيل السليولوز » نظرا لقوى اللصق 
المنخفضة وبالتالى الصلابة وقوى التماسك المنخفضة بجانب مظهر السطح غير 
الجيد . 


(4) تفاوت عينات المواد والمخاليط المالئة فى زمن الأنهيار عند تعرضها للأنواع 
المختلفة من الضغوط يرجع إلى خاصية المرونة التى تعتبر مسن أهم العوامل المسئولة 
عن طول زمن الأنهيار وقد تكون هذة المرونة من الصفات الأصلية للمعاجين أو 
مابطلق علية " المرونة الصناعية ' التى ترجع إلى عوامل مؤقتة تطرأ بسبب ظطلروف 
طارئة سواء فى أسلوب أعداد العينة أو مكوناتها أو أسلوب تطبيقها مثل : 

* وجود فراغات :هواء بداخل العيئة . 

* طبيعة الوسيط اللاصق المستخدم مع المخاليط والذى تؤدى مرونتة إلى مرونة 
العينة بينئما فى حالة كونة قصيم فإن ذلك يؤدى إلى أنهيار العينة بصورة مفاجئة . 

* أمكانية تداخل جزئيات مكونات العينة لقابليتها للأنضغاط مما يزيد من زمن 
الأنهيار . : 

() أختلاف نتائج قياسات القوى الميكانيكية فى عينات مخاليط المواد المالئة ذات 

المكونات الواحدة يرجع إلى أحد العوامل التالية : 

* عدم تجانس العينة بصورة تامة بسبب ميل الوسيط اللاصق للتدفق إلسى السطح ممسا 
يؤدى إلى أختلاف تعامله مع الضغط الواقع عليها بالمقارنة بالأجزاء الداخلية . 

* وجود شروخ دقيقة بقلب العينة مما يؤدى إلى إضعاف قدرتها على تحمل الضغوط 

* قلة أو تزايد تداخل وإنضغاط الحبيبات المكونسة للعينة بسبب أسلوب التحطضسير أو 
التطبيق المستخدم أو بسبب عيوب طبيعية فى العينة مثشل وجود مسام وابسعة 
أوحبيبات غير متكونة بشكل جيد . 

* أن تكون العينة من المواد ذات الخسواص الإتجاهية التى تعطى قياسات مختلفة 
للآحمال فى الأتجاهات المختلفة . 

* أن تكون من العينات الهيجروسكوبية التى تتميز بقدرة على أعطاء أو أمتصاص 
الماء وبالتالى لابد أن تختبر تحت ظروف متشابهة فى درجات الحرارة والرطوبة. 

* إختلاف العينات فى الشكل أو القطاع .2 ٠‏ 

* صقل بعض وحدات العينة بصورة كبيرة مما يؤدى إلى ملىء مسام السطح 
بالمسحوق الناتج وبالتالى يؤثر على طبيعة السطح فى هذة الوحدات بالمقارنة 
بالوحدات الأخرى . . 0 

(5) ميكانيكية الأنهيار لعينات المواد والخاليط المالئة تعتمد على طبيعة تكوين مادة 

العينة وترتيب ذراتها حيث فى حالة وجود بعسض نقاط الضعف أو القوة داخل 
التركيب ينتج عن ذلك تغير فى سلوك الأنهيار فى هذة المواضع مما يؤثر على سلوك 
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أنهيار العينة بالكامل . وبالتالى فإن الأختلافات والتذبذب فى أشكال منحنيات قياس 
قوى الضغط لبعض العينات بأسلوب مغاير للمعتاد ترجع إلى حدوث تغيرات فيزيائية 
فى مادة العينة أثناء الإختبار ينتج عنها تغير فى أتجاة أو ش كل الوحدة البنائية ويكون 
هذا التغير داخليا لايظهر للعيان . 
(0) تعرضت العينات القابلة للإنضغاط مثل عجينة الورق وخشب البلسا للإنضغاط 
بصورة سريعة تحت تأثير قوى ضغط منخفضة شم نتيجة لتداخل وأنضغاط مكوناتها 
موزعا على العينة والقرص المعدنى لجهاز الضغط . 
(8) توقفت قيم تحمل مخاليط المواد المالئة المستخدم فيها وسيط لاصق للضغوط 
المختلفة الواقعة عليها على نوع ونسبة ودرجة تركيز الوسيط المستخدم . 
(9) أختلفت نسب النقص فى أرتفاع عينات المواد والمخاليط المالئة نتيجة لتأثير قوى 
الضغط الواقعة عليها » ويرجع ذلك إلى إختلاف طبيعة وتكوين وخصائص هذة 
المواد 
وبالتالى قابليتها للأنضغاط حيث بلغت القيم التالية بدأ بالأعلى : 

ء خشب البلسا عند وقوع الضغط عمودى على أتجاة الألياف من 9030-45 وعند وقوع 

الضغط فى أتجاة الألياف بلغ 964٠‏ . 

ه مخاليط الأرالديت (051092) من 77 إلى حسب نوع ونسب المادة 

المالئة. 

عجينة الورق من 58 إلى 7/054 . 

3 معجون الخشب الجاهز من 8 إلى م , 

ميكروبالون / بارالويد 872 من ١7‏ إلى /717” 96 . 

» ميكروبالون / مسحوق خشب / بارالويد 872 من 8 إلى 957١‏ . 

ه مسحوق الخشب والتلك / بارالويد 872 من / إلى 96٠١‏ . 

» ميكروبالون / بارالويد 8485 من ١5١‏ إلسى 8١,؟‏ ويعتبر هذا الخليط أقل 

المخاليط فى قابلية الأنضغاط ويرجع ذلك إلى الصلابة العالية للبارالويد 83488 . 
)٠١(‏ بعض المواد والمخاليط المالئة تعرضت للارتداد جزئيا إلى أبعادها الأصلية 
بعد رفع الضغط الواقع عليها وهو ما يطلق علية اصطلاح 810016 نه 7ممع8 » 
وتظهر هذه الخاصية بصورة واضحة فى مخاليط الأرالديت 291092 التى ارتدت 
إلى حوالى من ٠١‏ إلى 7,66٠‏ من ارتفاعها الأصلى حسب نوع ونسبة تواجد المادة 
المالئة ونوع الأرالديت المستخدم: يليها خشب البلسا الذى أرتد بنسبة تتراوح من 0 
إلى 967٠١‏ عند رفع الضغط الذى يقع على الأتجاة العمودى على الألياف ؛»ويصاحب 
هذا الارتداد اختفاء جزء من مظاهر التدهور كالشروخ الدقيقة . وتؤكد هذه الخاصية 
صلاحية خشب البلسا للاستخدام فى عمليات التقوية التدعيمية لأمكانة التعامل مع 
الحركات الطبيعية المعتدلة للخشب عند التعرض لتغيرات الرطوبة النسبية. كما أنها 
يمكن أن تمثل نفس الفيمة بالنسبة إلى مخاليط الأرالديت ألا أن الأمر فى هذه الحالة 
يحتاج إلى إجراء المزيد من التجارب للتوصل إلى خليط تكتوفر فيه المواصفات 
المطلوبة . 
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)١1١(‏ الخواص. الأتجاهية تلعب دورا كبيرا فى مقدار ماتتحملة الأخشاب من ضغوط 

»؛ حيث أثبتت التجارب أن خشب البلسا يتحمل ضغوطا فى الأتجاة العمودى على 

الألياف يبلغ ثلاثة أضعاف مايتحملة فى أتجاة الألياف » بينما تبلغ مقاومة الانحناء فى 

الأتجاة العمودى على الألياف أكثر من عشرة أضعاف أتجاة الألياف . وتختلف هذه 

النسب حسب نوع وموضع قطع الخشب المستخدم من الشجرة الأم (مماس - قطرى) 

(؟1١)‏ أخف عينات المواد والمخاليط المالئة فى الوزن هسى خشب البلسا يليها مخاليبط 

الميكروبالون ثم عجينة الورق ومعجون الخشب الجاهز يليهم مخالبط الأرالديت التى 

أختلف فى الوزن حسب نوع ونسبة وتواجد المادة المالئة . أما اثقل المعاجين فى 

الوزن فهو خليط مسحوق الخشب والتلك مع بارالويد 872 . 

)١(‏ بناء على القياسات التى تم التوصل أليها فى هذه الدراسة تم ترتيب المواد 

والمخاليط المالئة المختبرة والتى تستخدم فى عمليات التقفوية التدعيمية للخشب بدأ 

بالأعلى فى القيمة كما يلى :- 

أ- تحمل قوى الضغط : . 1 ْ 

-١‏ الأرالديت (0571092) -١ ٠.‏ أرالديت / ميكروبالون 

“'- أرالديت / ميكروبالون / مسحوق خشب <٠.‏ 4- أرالديت / مسحوق خشب . 

ه-خشب البلسا فى الأتجاة العمودى على الألياف 5- معجون الخشب الجاهز . 

“ا - عجينة الورق . 4-مسحوق خش ب/تلك /يارالويد 

2 © - ميكروبالون / بارالويد 8485 . - ميكروبالون / بارالويد 1872 
١‏ - ميكروبالون / مسحوق خشب / بارالويد 872 . 

ب- قوى الشد غير المباشر : 


-١‏ أرالديت (29]1092) . -١‏ أرالديت / ميكروبالون 

“- أرالديت / ميكروبالون / مسحوق خشب . ؛4- أرالديت / مسدوق خشب . 
5- عجيذة ورق . 15- ميكروبالون / بارالويد 872 . 
/ا- مسحوق خشب / تلك / بارالويد ٠.1872‏ (8- معجون خشب جاهز . 

1- ميكروبالون / بارالويد 8488 . -٠١‏ خشب البلسا . 


. 872 ميكروبالون / مسحوق خشب / بارالويد‎ -١ 
: جه - قوى مقاومة الانحناء‎ 


-١‏ أرالديت (051092) . 1 ا أرالديت / مسحوق خشب. 

- أرالديت / ميكروبالون / مسحوق خشب . 4- أرالديت / ميكروبالون . 

-- خشب البلسا فى الأتجاة العمودى على الألياف . 5- عجينة الورق .. 

/ا- معجون خشب جاهز . 8- مسحوق خش ب/تلك /بارالويد 
2 1- ميكروبالون / مسحوق خشب / بارالويد 872 . 

1848 ميكروبالون / بارالويد‎ -١ . 872 ميكروبالون / بارالويد‎ -٠ 


المختلفة بجائب دراسة سلوك هذةة المخاليط أثناء التجنارب أمكن تحديد أمكانية 
الإستخدام لكل منها حيث:- ش 
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-١‏ مخاليط الأرالديث تستبعد من الإستخدام مع الأخشاب خاصة التى تحفظ فسى 
أماكن متغيرة الرطوبة ويرجع ذلك إلى صلابتها العالية وأرتفاع قيم تحملها 
للأنواع المخثلفة من الضغوط بجانب عدم عكسية الإستخدام . الإأنة فى 
بعض الحالات الأستثنائية يمكن إستخدام هذة المخاليط خاصة مع الآثار 
كبيرة الحجم التى تتميز بالصلابة العالية مما يتطلب إستخدام مسادة صلبة لها 
قدرة عالية على تحمل الضغوط لاتتعرض للإنكماش وتتميز بالقفدرة على 
البقاء » وفى هذة الحالة وبناء على التجارب التسى أجريت يراعى التالى 
للحصول على خليط مناسب للاستخدام مع الأخشاب: 

إضافة مادة خاملة للإرالديت مشل الميكروبالون »لتخفيض قيم قوى تحملة 
للضغوط والتى تزداد فى الأنخفاض كلما زادت نسب هلةة المادة المضافة بحيث 
تصبح اقل عن الخشب المراد أستكمالة » كما أنها نؤدى إلى تقليل اللزوجة وقفوى 
الألتصاقء» بجانب تأثيرها الفعال فى تخفيض الحرارة الناتجة عند التصلب وزيادة 
معامل الأنحناء. 
أستخدام أحد أنواع الأيبوكسى ذات اللزوجة المنخفضة لكى يسمح بأضافة 
نسبة كبيرة من المادة الخاملة لنحصل على خليط خفيف الوزن يمكن تشكيلة 
وتلوينة بسهولة ؛لا يتعرض للتغير فى الأبعاد “ذو كثافة تتقفارب مع الخشب» هذا 
بجانب تقليل كمية الراتنج الموجودة فى الخليط مما يمنع زحفة الى داخل الخشب 
وهو فى الحالة السائلة. 
عدم تطبيق خليط الأيبوكسى مباشرة على الخشب نظر] لعدم عكسية 
الأستخدام» ولتحفيق ذلك يتم عسزل الموضع المراد أستكمالة أولا بمادة مفوية 
مناسبة مثل با رالويسد الا وذللك على عسدة طبقاتءوبعد تمسسام التصاب تملا 
المزائق والأجزاء الغائرة بالخشب بقطع من الأسفنج أو الكاوتش شم توضسع رقسائق 
الألمونيوم المرنة العازلة داخل الفراغ بحيث تأخذ شكلة وتغطصى سطح الخشب 
تماماء ثم يصب خليط الأيبوكس داخلة على شكل طبفسات متثباعة تطبق كل طبقة 
بعد تصلب الطبقه السابقة ثماما. وعند تمام الصب والتصلب يتم أس.تخراج الجزءم 
المصبوب من الفراغ المعزول بسهولة ويتم الستخلص من قطع الأسفنج الموجودة 
بالمزائق ٠‏ ثم يثبت الجزء المصبوب المتصلب داخل الفسراغ باس تخدام مسادة 
لاصقة قابلة للأزالة بأحد المزيبات العضوية مع أضافة مادة مالئئة مثل 
الميكروبالون لزيادة التماسك مع ملئها للفراغات الصغيرة التى يمكن أن توجد 
بين سطح الخشب وخليط الأيبوكسى » وبذا يصبح من السهل الستخلص من الجزء 
المستكمل عند الحاجة ل ذلك مع تجنسب تاثير الأييوكس على الخشب بصورة 

مباشرة. 

التى تتطلب خليط ذو صلابة عالية نسبيا . 

- عجيئة الورق تستخدم عند الحاجة إلى مادة مالفة سهلة التث لتشكيل والفصل لاتمثل 
أى تحميل أو تعرض الخشب لأى أضرار كيمائية أو ميكانيكية » قابلة للإنضغاط 
بصورة معتدلة . 

4 - خشب البلسا يستخدم عند الحاجة لإستخدام خشب حديث فى عمليات التدعيم 
نظرأ لإن تعامل الأخشاب الأثرية المتقادمة مع التغيرات فى الظروف الجوية 
المحيطة يكون مختلفا عن الخشب الحديث بسبب العديد من الأسباب الفيزيائية 


إركيل 


والكيميائية مما ينتج عنة أنفصال الأخشاب الحديثة عن سطح الخشب القديم أو تسببها 
فى تعرضة للضرر مما يستلزم إستخدام خشب ذى مواصفات خاصة تتوفر فى خشب 
البلسا إذ أنة خشب. قليل الحركة والتأثر بالتغيرات فى الرطوبة النسبية » سهل التشكيل 
خفيف الوزن » يتميز بالقابلية العالية للإنضغاط عند التعسرض لأى ضغط ثم 
الأرتداد بصورة جزئية مما يجعلة قادرآ على التعامل مع الحركات الطبيعية للخشب 
المتقادم بجانب قدرتة العالية على تحمل الضغوط المختلفة فى الإتجاة العمودى على 
الألياف حيث ينضغط أو ينحنى بدون التعرض للإنفصال أو التشرخ وهو ذو مظهر 
مناسب للإستخدام مع الأخشاب مع سهولة التخلص منة عند الحاجة لذلك . 

5- مخاليط الميكروبالون والبارالويد تعطى معاجين مالئة خفيفة الوزن سهلة التطبيق 
والتشكيل » سهلة الإزالة » صلبة ذات قدرة على تحمل الإحتكاك ؛ تقبل الإنضغاط 
بصورة معتدلة وتتطابق فى مظاهر الأنهيار مع المعاجين القياسية؛ كما أنها خاملة 
لاتمثل غذاء للحشرات أو الفطريات يمكن الحمصول عليها بمواصفات تختلف حسب 
نوع ودرجة تركيز الوسيط اللاصق المستخدم . 

" - خليط الميكروبالون ومسحوق الخشب والبارالويد 872 الذى أعطى أقل قيمة 
فى تحمل الضغوط بالمقارنة بالمعاجين المختبرة يمكن إستخدامة عند الحاجة إلى 
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الباب الرابع 


الجانب التطبيقى 
لعلاج مجموعة التماثيل الخشبية 
التى عثر عليها بمصطبة“كاعبر' 


الجانب التطبيقي لعلاج مجموعة التماثيل الخشبية التي عثر 
عليها بمصطبة 'كاعبر' 


أولاً: اختيار الأسلوب الأمثل لعلاج _التماثيل:- 


أن اختيار الأسلوب والمواد المناسبة للاستخدام في ترميم الأثار الخشبية يتم بناء على 
مجموعة من المعايير الترميمية الخاصة التي تختلف باختلاف حالة الأشر المراد ترميمة 
وأسلوب صناعتة بجانب الأهداف المراد تحقيقهاء وبالتالي فأن تلك المعايير تكون خاصة بهذا 
الأثر بصورة محددة وتمثل دستور التثرميم الخاص به ويوجد بجانب هذه المعايير الخاصة التي 
تختلف من أثر إلى آخر بعض المعايير الترميمية الثابتة التي تمثل الأسس والقواعد الأساسية 
التي تراعى بصورة عامة عند الاختيار والمفاضلة بين مواد الترميم المختلفة المستخدمة في 
ترميم الآثار الخشبية. وهى تمثل النقاط التي ثم بناء عليها ثقيم النتائج ج التي توصل إليها فسي 
الدراسات السابقة وبالتالي المفاضلة بين المواد والمعاجين المختبرة لاختبار أنسبها للاس تخدام 
بما يتناسب مع الحالة الراهنة للتماثيل الخشبية المختارة وبما يتمش مع دسثور الترميم المتبسع 
دوليا ويتوافق مع أخلاقيات الترميم التي تضع الأولوية لمصلحة الآثر وأستمراريتة . 


أ - دستور الترميم الذى أتبع عند أختيار أساليب ترميم التما 
١‏ -خلال عمليات الترميم المختلفة قد يضاف أو يزال شاه في الثز مدا قد بود 
إلى تغير قيمتة التاريخية لذا يجب مراعاة القيام بأعمال الترميم الضرورية فقط والتي تستلزمها 
حالة التماثيل للحفاظ عليها وذاك بأقل قدر من المواد. 

- الترميم لا يعذى يعنى تجميل الأثر يقدر ما هو الحفاظ عليه وعلى ما يحمله من معلومات عسن 
تارية وحضنمارة الإنسان» لذا براعى ع ظهور اللمسة الفنية الشخصية للمرمم خلال عمليات 
الترميم» خاصة في التشطيبات النهائية وألا تغير جزء هام وأساسي فيما تمظة الثماثيل. 
"1 - إجراء الدراسات والفخوصسن. والتحاليل العلمية للتعرف على المواد المستخدمة 3 في صناعة 
التماثيل والأسباب التي أدت إلى تعرضها للتلف أمر ضروري قبل تحديد الأسلوب الذي 
يستخدم في عمليات الترميم» حثى يتم العمل على أساس علمي صحيح مع مع الوضمع في الاعتبار 
أن التمائيل وإن تشابهت في المظهر العام للتلف إلا أن الأسباب قد تكون مخثلفة تماماء وتتطلب 
6 ل عند امخداء أي من مواد الترميم سواء للتوية أو التدعيم أو الاستكمال» لابد من التعرف 
أولا على التغيرات التي قد تطرأ عليها بالتقادم وتأثيرها على الأخشاب مع الأفضلية للمواد التي 
يمكن التخلص منها عند الحاجة بسهولة ودون تعريض التماثيل للضرر. 
© - عمليات النقوية ‏ تتم لأجزاء التماثيل التي تحتاج بصورة فعلية للتقوية دون اللجوء إلى 
تقوية التمثال ككل» ذ أن أفضل ترميم هو الذي يستخدم فيه أل مواد ممكنة ويم يتوافق مع 
حالة وصالح الأثر» فمواد الترميم على اختلاف أنواعها يمكن أن تتعرض للتغير والتحول 
بمرور الزمن مسببة تعرض الأثر لضرر لا يمكن علاجه. 
5- فصل التراكيب الصناعية المستخدمة في تجميع أجزاء التماثيل لا يتم إلا في حالات 
الضرورة القصوى التي تتطلبها عمليات الترميم وب وبما لا يعرضها للضررء وفى حالة صعوية 
الفصل أو إمكانية تعرض أجزاء من هذه التراكيب للضرر تستكمل عمليات الترميم بأاسلوب 


1١ / 


مختلف لا يستلزم الفصلء ويمكن اللجوء إلى استخدام التصوير بالأشعة السينية للتعرف على 
وضع هذه التراكيب وحالتها. 

- استبدال الأجزاء المستكملة في ترميم سابق يتم في الحالات الضرورية وبما يتماشى مع 
صالح الأثرء وفى حالة التأكد بما لا يدع مجال للشك أن هذا الاستكمال يسبب الضرر للأثرء إذ 
أن عمليات فصل هذه الأجزاء قد تسبب العديد من الأضرار التي قد تؤثر بصورة مختلفة 
ومستديمة على الأثر. 

8 - اتخاذ أي فرار نهائي يتعلق بمدى أثرية أجزاء من التماثيل لا يتم بناء على رأى شخصي 
إذ لابد من اللجؤ إلى الدراسات والفحوص الأثرية والعلمية والتي يتم على أساسها اختيار أكثر 
القرارات توافقا مع صالح الأثر وفى حالة وجود أي مجال للشك في سلامة القرار يترك 
للمستقبل عند توفر المزيد من التقدم العلمي الذي يمكن أن يحدد القرار الصحيح الذي لا شك 
فيه. ْ 
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ب - المعايير الترميمية لمواد التقوية:- 

١‏ - لابد أن يتميز فيلم مادة التفوية بعد الجفاف بالشفافية والتماسك والمتانة مع التمتع بقدر 
؟ - يفضل أن تتميز بأس هيدروجيني (7151) أقرب ما يكون إلى التعادل. 

- أن تكون مقاومة للانكماش بنسبة لا تقل عن ١٠8؟‏ حتى لا تسبيب حدوث تشوه داخلي 
4 - ألا تتأثر بالماء بعد الجفاف بما لا يقل عن ١55,؟‏ وفى نفس الوقت تسمح بقدر مناسب من 
النفاذية . 

ه - غير حساسة للتغير الضومى والأكسدة. 

5 - ألا تتأثر بحركة الخشب الطبيعية بصورة مثلفة. 

“ - ألا تؤثر على الألوان أو أرضيات التصوير. 

8 - عكسية الاستخدام أي يمكن التخلص منها عند الحاجة لذلك بسهولة وبدون تعريض الأثر 
لأي تدهور أو تغير في التركيب الداخلي. 

1 - ألا تسبب زيادة كبيرة في وزن الخشب المعالج بها. 

٠‏ - ألا تسبب تغيرا في المظهر واللون الطبيعي للخشب. 

١‏ - يمكن استخدامها بدون أن يؤدى ذلك إلى منع استخدام مواد ترميم أخرى. 

١‏ - ألا تتحد كيميائيا مع الأثر بحيث تصبح جزءا منه ( مثل راتنجات السليكون). 

٠‏ - أن تتميز بالنفاذية العالية بحيث تملا أكبر قدر ممكن من الفراغات الداخلية لخلايا 
الخشب ولزيادة نفاذيتها وامتصاصها بالخشب فأن ذلك يتطلب تميزها بشد سطح عالي ولزوجة 
منخفضة بقدر الأمكان. ش 

4 - أن تكون ذات درجة تحول زجاجي ( 18) عالية . 

- أن تكون قابلة للذوبان في أكثر من مذيب عضوي. 

7 - تتميز بخواص لصق قوية إذ أن الالتصاق الجيد بين المادة المقوية والخشب يعتبر من 
أهم العوامل للحصول على تقوية فعالة. 

٠١‏ - أن تكون ذات وزن جزيئى منخفض بقدر الأمكان إذ كلما أنخفض الوزن الجزيثئي كلما 
أخفضت لزوجة السائل. 

6 - ألا تمثل مصدر جذب للحشرات أو للنمو الفطري. 

4 - أن تكون ذات خواص تقادم جيدة بحيث لا تتعرض خواصها المميزة والتي اس تخدمت 
من أجلها للتغير بصورة فعالة عند التعرض لظروف التقادم المختلفة. 
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ح - المعايير الترميمية لمواد ومخاليط التدعيم والاستكمال:- 

١‏ - التفارب في الخواص الفيزيائية مثل الصلابة والتماسك بين طبقة السطح والأجزاء الداخلية 
١‏ - أن تكون ذات خواص ميكانيكية أقل قوة عن الأخشاب المستكملة» بمعنى أن تكون قدرتها 
على تحمل الأنواع المختلفة من الأحمال والضغوط أقل عن هذه الأخشاب بحيث تتعرض 
للانهيار أولا. 

"' - قابلة للتمدد والإنضغاط بما يتناسب مع حركة الخشب الإعتيادية الطبيعية وبدون أن 
تتعرض للتشوة أو تغير الأبعاد بقدر المكان . 

4 - أن تتميز بالتجانس والتمائل بقدر الأمكان حتى يكون تعاملها مع الظروف الخارجية 
موحد. 

© - أن تتميز بدرجة مناسبة من المرونة وقابلية الإستطالة حتى لا تتعرض للانهيار بصورة 
مفاجئة بل يتم ذلك بصورة تدريجية . 

" - ذات قوة إلتصاق معئدلة أى ألا تكون ضعبفة يسهل إنفصالها أو شديدة القوة بحيث يصعب 
إنفصالها . 

- ألا تميل الى السيولة التدفق والتغلغل داخل مسام الخشب مسببة تغير خواص ولون 
الخشب فى المنطقة المحيطة بها سواء بسبب الوسيط اللاصق أو المذيب المستخدم . 

6 - أن تكون سهلة التحضير والتطبيق والتشكيل بما يتناسب مسع طبيعة الأجزاء المراد 
أستكمالها . 

أعمال الإستكمال فى الفترة الزمنية المطلوبة . 

-٠‏ ألا تتعرض للانكماش الملحوظ بعد الجفاف. 

١‏ - قابلة للصقل والتلوين لإعطاء مظهر جيد يتناسب مع المظهر الطبيعى للخشب المراد 
إستكمالةٌ . 

. أن تتميز بإمكانية الإزالة عند الحاجة لذلك بدون الإضرار بالخشب‎ - ١ 

١‏ - أن تكون ذات خواص ثتقادم جيدة »أى لا تتعرض لتغير متلف بمرور الزمن. 

4 - ليس من السهل تعرضها للإصابة بالحشرات أو الفطريات . 

- أن نتناسب وتتوافق بصورة عامة مع الخواص الفيزيائية للخشب المراد إستكمال خاصة 
فيما يتعلق بالوزن والصلابة . 

5 - عند تعرضها الى قوى وضغوط مخئلفة سواء ضغط أو شد أو اتحناء يفضل وجود فرق 
زمنى بين نقطة بداية الأنهيار ونقطة الأنهيار التام . 

. ألا تسبب عمليات التصلب تولد حرارة مرتفعة‎ - ١ 


ثانيا : المواد المختارة لترميم التماثيل 


بناء على الدراسات التى أجريت والنتائج التىتم التوصل اليها فيما بتعلق بمواد التفوية 
والمواد المالئة المختبرة » امكن التوصل الى أختيار انسب هذة المواد التى تتناسب من الحالة 
الراهنة للتماثيل وتتفق مع معايير الترميم القياسية المتبعة عالمياً . 
أ - مواد التقوية :- 

حيث أن أغلب الأجزاء التى تحتاج الى تفوية بالتماثيل الثلاثة تقتصر على الطبقات 
السطحية الضعيفة والمتحولة بسطح الخشب بجانب ثقوية ما تبقى من طبقات المعجون وبقايا 
الالوان . لذا فإن الأمر إستلزم إستخدام مادة تقوية ذات مواصفات خاصة لتتناسسب مع 


كليل 


الغرض المطلوب منها بدون لتأثير على المواصفات والمظهر العام للخشب وطبقات الألوان» 

ويمكن إيجاز أهم هذه المواصفات فى النقاط التالية :- 

« أن تكون ذات نفاذية محدودة إذ المطلوب تقوية الطبقة السطحية للخشب أو الطبقة الحاملة 
للون ذات السمك القليل . 

٠.‏ لا تسبب تغير ملحوظ فى لون الخشب حتى لا يؤدى ذلك الى تشوة التماثيل » خاصة أن 
عمليات التقوية مطلوبة بصورة محددة لبعض المناطق المنتشرة على سطح الخشب . 

« أن تكون ذات قوة محدودة مع تمتعها بالمرونة حتى لا تسبب تحول الأجزاء المقواة الى 
الصلابة العالية مما يؤدى الى حدوث تغير كبير فى خواص القوى بين الأجزاء السطحية 
المقواة وبين الأجزاء الداخلية غير المقواة وبالتالى إختلاف تعاملهم مع التغيرات فى 
الظلروف المحيطة . 

أن تكون قابلية تعرضها للإصابة الفطرية ضعيفة وأقل فى كل الحالات عن قابلية الخشب 
خاصة بما يتعلق بفطريات التحلل . 

« أن تعطى فيلما شفافا غير لامع حتى لاتسبب لمعان السطح فى الأجزاء المقواة. 


وبناء على نتائج التجارب السابقة التنى أجريت على مختارات من مواد 
التفوية تم أختيار مادة البلكسيسول 8597 2160501 » لأجراء عمليات التقوية 
المطلوبة لتمثال كاعبر مإذ أنها تتميز بإحتفاظها بالمرونسة مسع عدم تعرضها 
للإنكماش بجانب قابليتها العالية للذوبان (6917؟) بجانب أنها ذات أس هيدروجينى 
متعادل عند التعرض للتقادم الطبيعسى . كما أنها تتميز بنفاذية معتدلة بالخشب 
ودرجة صلابة محدودة . أما أهم الصفات التى جعلتها أنسب المواد للإستخدام مع 
التمثال فهى خاصية عدم تغير الاون وذلك فى حالة إسستخدام المايب المناسب حيث 
أثينت التجارب أن أنسب المذيبات للإسستخدام هى الطولوين أو التراى كلور وآثيلين 
واللذان يعطيا فيلم مط لايؤثر على اللون الطبيعى للخشسب ويضسفى حمايسة جيدة ضسد 
تأثير الماء مع السماح بقدر محدوذد من النفاذية . [صورة رقم ])1١55(‏ 0 
كما إستخدمث مادة البا رالويد 272 المذابة فى الأستيون أو التولوين 
والأستيون بنسبة ٠0‏ الى 4١٠‏ بالوزن بتركيز 97,١5‏ كوسيط مع المواد المالئئة فى 
مخاليط التدعيم وكمادة لاصقة » وبتركيز 55,؟ للتفوية » ويرجع ذلك الى أن التجارب 
السابقة قد أثبتت تميزها بخواص تقادم جيدة تتمثل فى أحتفاظها بجزء معتدل مسن 
المرونة مع عدم التعرض للإنكماش وقابلية عالية للذوبان مع سهولة إزالتها عند 
الحاجة » مع الأحتفاظ بقيمة الأس الهيدروجينى فى الحدود الأمنة؛ هذا بجانب قدرتها 
الكبيرة على النفاذية وتأثيرها المعتدل على الألوان . وقد أعطات هةة المادة عند 
التطبيق أفضل النتائج بما يتوافق مع المعايير الترميمية التى تتمد تتمشى مع الحالة المميزة 
لأخشاب التماثيل. 


ب - المواد المالئة :- 


بجانب عمليات التقوية السابقة إستلزمت حالة التماثيل الثلاثة إستخدام بععمض المواد 
المالئة لتفوية وتدعيم الشروخ الطولية العميقة المتسعة التى توجد فى اتجاة الالياف متغلغلة فى 


١ا/د‎ 


عمق الخشب والتى تواجد معظمها فى التماثيل قبل تشكيلها مما دفع المصرى القديم الى 

فترات الدفن » وقد تسببت هذة الشروخ فى ضعف بنية التماثيل مع تواجد إحتمالات تعرضها 

للإتساع لذا تطلبت هذة العمليات إستخدام مواد ومخاليط يتوافر فيه بعض الشروط والمواصفات 
« الوزن الخفيف حتى لاتمثل تحميل على خشب التمثال أو تؤثر فى الوزن الطبيعى له مع 
قدرتها على ملىء الفراغات نظرا للعمق الكبير للشروخ المراد تقويتها وتدعيمها .2 ' 

» تستخدم فى الحالة السائلة ويمكن التحكم فى درجة سيولتها حتى تتغلغل الى الاعماق الضيقة 
» خاملة وثابتة لاتتأثر بالرطوبة أو تذوب فى الماء . 

« تتميز بخواص إلتصاق معتدلة حتى تتماسك بشدة مع جانبى الشروخ وبالتالى تمنع اتساعها 
عند تعرضها لتغيرات فى الرطوبة المحيطة وذلك فى الحدود المعتدلة . 

« تتميز بصلابة مناسبة لكثافة وحالة أخشاب التماثيل وفى نفس الوقت سهلة التشكيل والصقل 
« عند وقوعها تحت تأثير أى من القوى الميكانيكية تتعرض إلى الإنهيار قبل أخشاب التماثيل 
ويتم ذلك بصورة بطيئة تدريجية . 


© تقبل الانضغاط بصورة معتدلة حتى تتعامل مع الحركة الطبيعية الاعتيادية للخشب. 
© سهلة التحضير والتطبيق بما يتتاسب مع طبيعة الأجزاء المراد تدعيمها . 
30 لاتتعرض لتغير الأبعاد عند التصاب أو عند تغير معدلات الرطوبة . 


وبذاء على نتاشج الدراسات والإختبارات السابقة التى أجريت على مختارات من مخاليط 
المواد المالئة » ثم أختيار خليط الميكروبالون الزجاجى والبارالويد 872 المذاب فى الاستيون 
بتركيز 90١5‏ كوسيط لاصق إذ أن الإختبارات أثبتت توافر معظم المواصفات المطلوبة بة 
خاصة فيما يتعلق بالوزن الخفيف وقابلية الإنضغاط والصلابة مع سهولة الإزالة والثى يمكن 
الحصول عليها بإستخدام قطرات من المذيب المناسب [إصورة رقم )اا )] ٠‏ وقد إستخدم 
نفس الخليط فى ملىء وتدعيم الفراغات العميقة المتغلغلة في كثئلة الخشب بصورة غير منتظمة 
والتى نتجث عن الاصابة الحشرية خاصة بثمثال " الشاب" الا أنه نظرا الى المساحة الكبيرة 
التى تشغلها هذة الفراغات إستخدام مع الخليط مكعبات صغيرة من خشب البلسا الخفيف حتى 
تقلل من كمية الخليط المستخدم الذى روعى زيادة درجة سيولتة. 


أما فى حالة الفراغ العميق المتسع غير المنتظم الموجود بالجانب الأيسر لوجة تمثال " 
الشاب" ؛ فنظر!؟ لتداخل أكثر من جزء خشبى به وذلك فى أتجاهات مختلفة مما قد يعرضة الى 
ضغوط من أكثر من إتجاة عند تغير ظروف الرطوبة المحيطة لذا اختير خليط الميكروبالون 
الزجاجى ومسحوق الخشب الناعم المتجانس الخالى من الشوائب بنسبة ١‏ : ؟ والمضاف اليه 
البارالويد 872 المذاب فى الأستيون بتركيز 76١5‏ كوسبط لاصق . إذ أن التجارب السابقة قد 
أثبتت أنه أكثر المخاليط فى سرعة الأتهيار عند تعرضة لأى من النوعيات المختلفة من 
الضغوط »بجانب تميزة بالثبات والمتانة والوزن المعتدل مع سهولة التشكيل والتطبيق هذا 


١/١ 


بجانب قوى لصق معتدلة مع إمكانية تحضيره بدرجات مختلفة من السيولة تمكنه من التداخل 
فى الأجزاء الضيقة من الفراغات . 


وفى حالة الأجزاء المفقودة عند خطوط إتصال أجزاء التماثيل معا مثل موضع أتصال 
الساعد بالعضد بتمثال 'كاعبر" والذراع الايسر بالكتف بتمثال "الشاب" إستخدم خشب البلسا 
نظرا لتميزة بالعديد من الخواص التى تجعلة مناسبا للإستخدام فى ملىء وتدعيم هذة الأجزاء 
والتى من اهمها :- 
« قلة الحركة إذ أنه لايتأثر بصورة ملحوظة بالتغيرات فى الرطوبة المحيطة . 
© أمكانية التعامل مع الحركة الطبيعية لاخشاب التماثيل إذ أنه يقبل الإنضغاط لدرجة كبيرة قد 
تصل الى من ابعادة الاصلية مع إمكانية إرتداة جزئيا عند رفع الضغط الواقع عليه 
ويرجع ذلك الى تميزة بالمرونة . 
« لايمثل تحميل أو ضغط على أخشاب التماثيل نظرا لوزنه الخفيف . 
خشب راسخ متين بالرغم من تميزة بخواص قوى منخفضة . 
» يمكن التخلص منه بسهوله عن طريق إذابة المادة اللاصقة المستخدمة فى ثثبيتة. 


وقد روعى عند الإستخدام توافق إتجاة ألياف خشب البلسا مع إتجاة ألياف أخشاب 
التماثيل إذ أن قابلية الإنضغاط لخشب البلسا تبلغ اعلى قيمة عند وقوع الضغط فى الأتجاة 
العمودى على الألياف [صورة رقم زلا تحب]]. 


كما إستخدمت عجينة الورق الجاهزة لملىء وتدعيم الأجزاء الناقصة عند الحافة السفلى 
لتمثال 'السيدة".ويرجع ذلك الى انها اكثر متانة عن خشب البلسا خاصة عند تعرضها للإحتكاك 
كما أن قابليتها للإنضغاط أقل مع سهولة التخلص منها سواء بإستخدام مذيب للمادة اللاصفة أو 
بالتندية بالماء مع إستخدام الآادوات الدقيقة هذا بجانب أمكانية إستخدامها على شكل عجنية 
طرية يمكن أن تأخذ الشكل غير المنتظم للفراغ المراد إستكمالة » كما يمكن فصلها بسهولة بعد 
الجفاف نظر! لتميزها بخواص التنصاق ضعيفة [صورة رقم (لاتحج)] : 


والمراحل النهائية لعمليات التدعيم تمت بتلوين الأجزاء المضافة بلون متقارب مع لون 

التماثيل بإستخدام أسلوب التنقيط أو التهشير عن طريق عمل خطوط دقيقة صغيرة متجاورة 

. بأكثر من لون بحيث لايمكن تميزها عن بعد ولكن يسهل تميزها للعين الخبيرة عن قرب وذلك 
للحصول على لون متقارب للون المميز للخشب وفى نفس الوقت لأمكانية تميز الاجزاء 
المضافة . وقد إستخدم فى التلوين ألوان الأكريلك نظرا لأمكانية ذوبانها فى الماء عند التطبيق 


ثالث : الأساليب والطرق التى إستخدمت فى علاج التماثيل 


نظرا لتنوع مظاهر التلف بالتماثيل الخشبية المختارة فقد تم تفسيم عمليات العلاج الى 
اكثر من مرحلة اختثلفت:.فئ..النوعية واساليب التطبيق المستخدمة حسب نوعية التلف بكل تمثال 
وبما يتناسب مع الهدف المراد تحقيقة... 


00 
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بكيم 


١/1 


(أ) : مراحل ترميم تمثال ' كاعبر" (14" كتالوج) 


بك 


-: عمليات التنظيف‎ -١ 


الغرض الرئيسى من عمليات التنظيف هو إزالة طبقات الغبار والمواد المترسبة 
والمتداخلة بطبقات السطح والبقع المختلفة والتى تؤدى الى تشوية سطح الآشر من الناحية 
الجمالية بجانب طمس بعض المعالم الآثرية من تفاصيل وكتابات وزخارف مما يؤثر بصورة 
ايجابية على المظهر العام للآثر قد يصل الى حد التأثير على أهميتة الأثرية . 


وتنقسم عمليات التنظيف بوجة عام الى نوعين رئيسين » الأول التنظيف الكيميائى 
" 8منصوة01) 0102[1طعطن) " الذى يستخدم فيه نوعيات مختلفة من مواد التنظيف والمذيبات 
حسب نوعية المادة المراد التخلص منها » إذ أن هذة النوعية من مواد التنظيف تعمل اما على 
.خلخلة تماسك المواد العالقة بسطح الخشب مما يسهل التخلص منها أو إذابتها فى المذيب 
المناسب . والنوع الثانى من عمليات التنظليف هو التنظيف الميكانيكى" [ةءتصقطءه/3 
8 ”"والذى يتم بإستخدام الأشسكال المختلفة من الفرش والأدوات الدقيقفة 
كالغدروالمشارط الخشبية والمعدنية والتى تعمل على اضعاف وفك ترابط أو التصاق المواد 
العالقة بسطح الخشب بحيث يمكن إمتصاصها بإستخدام مضخة سحب الهواء " 118101م5م 
محصنا8" التى تمنص الأتربة والمواد العالقة بقوة يمكن التحكم فى شدتها وسرعتها . ويستخدم 
فى عمليات التنظيف الميكانيكى بعض الأساليب الحديثة مثل الأجهزة الدافعة لنوعيات معينة من 
المواد الحكاكة 457351076 المختلفة الحجم والصلابة مثل التلك والكوارتز .... » والتى تعمل 
على تآكل الطبقة المراد إزالتها عن طريق قوة الدفع والإحتكاك أو إستخدام الأجهزة التى تعمل 
بالموجات فوق الصوتية (1.5)) المتحكم فى قوتها وسرعتها والتى تعمل على إضعاف الترابط 
بين مكونات المواد العالقة وبين سطح الخشب بحيث يسهل إزالتها . 


ويمكن إستخدام طريقتى التنظيف معا عن طريق تطرية الطبقات العالقة بإس تخدام 
الطرق الكيمائية ثم إتمام عمليات الإزالة بإستخدام الطرق الميكانيكية . وبوجه عام فإن إسلوب 
التنطيف المستخدم يحدد حسب حالة الأثر ونوعية المواد العالقة المراد التخلص منها . 


ونظرا لأن عمليات التنظيف الرئيسية بتمثال " كاعبر" تتضمن التخلص من الطبقة 
السطحية البيضاء التى تخفى معالم الخشب وتشوة المظهر العام للتمثال والتى ثبت أنها تتكون 
بصورة رئيسية من الجبس والتلك ومعادن السليكات » وبالتالى فهى لاتقبل الذوبان إلا فسى 
محاليل من شأنها أن تعرض الخشب للضرر مثل الأحماض » ولذا تم إستخدام الطرق 
الميكانيكية البسيطة لفك ترابط هذة الطبقة بسطح الخشب مع مراعاة المذر الشديد حتى 
لاتتعرضس الطبقة السطحية للخشب أسفلها إلى أى ضرر وقد تم ذلك بإستخدام مجموعة مختلفة 
الأشكال والأحجام والخشونة من الفرش وذلك بصورة تدريجية » حيث بدأ العمل بالفرش 
الناعمة ثم المعتدلة ثم المتوسطة الخشونة وقد روعى أن تكون حركة الفرشاة فى أتجاة واحد 
وهو أتجاة ألياف الخشب مع الضغط بخفة وحرص شديد . ولسرعة أمتصاص الطبقات التى 
يتم فصلها عن سطح الخشب ومنع إمتصاصها داخل الألياف إستخدمت مض خة التنظيف 
بالأمتصاص ( برططناظ 118101م45) بحيث توجه فوهتها ذات الفتحة الضيقة لموضع العمل مع 


إرفنا 


مراعاة أن يكون الأمتصاص بشدة منخفضة حتى لايؤثر على الطبقة السطحية الضعيفة للخشب 
[(صورة رقم ])١7١(‏ . 


وفى حالة الطبقات السميكة الملتصقة التصاقا شديدا بالسطح فقد تم إزالتها على شكل 
طبقات رقيقة بإستخدام مجموعة مختلفة من الفرر والمشارط ذات الأسلحة الدقيقة الحادة مع 
مراعاة الإستخدام بخفة وفى أتجاة مائل حتى يقتصر تأثيرها على الطبقة السطحية دون العمق 
الذى يصل لسطح الخشب وعند الإقتراب من سطح الخحشب ثم إستكمال التدفليف بإستخدام 
طريقة الفرش السابقة . 


وقد أتبع نفس الأسلوب فى التخلص من بقايا فضلات الطيور ومواد الترميم السابق 
والبقع الصغيرة القاتمة [صورة رقم )١77(‏ ] » بينما إستلزم الأمر فى حالة تواجد المادة 
البيضاء المتماسكة داخل الخطوط الغائرة والشروخ الدقيقة الموجودة بالخشب إستخدم فرر 
صلب ذات نهاية طويلة أسطوائية مسلوبة وحد دقيق حاد » لخلخلة تماسك هذة الطبقات 
بالخشب مع المساعدة غلى تجزئتها ليسهل التخلص منها بإستخدام مضخة التنظيف 
بالأمتصاص أو فرش صغيرة متوسطة الخشونة ذات سمك قليل . 


أما الأجزاء السطحية الضعيفة من الخشب والتى لاتحتمل التعرض لأى ضغط فقد تم 
إرجاء تنظيفها لما بعد المرحلة الثانية من مراحل الترميم والتى تم فيها إجراء عمليات تقوية 
أولية على هذة الأجزاء حفاظا عليها من التعرض للإنفصال أثناء عمليات التنظيف . ولسهولة 
إجراء عمليات التنظيف السابقة مع تأمين سلامة التمثال » إستلزم الأمر فصل بعض الوحدات 
المكونة له قبل إجراء هذة العمليات » مثل الأجزاء المكملة للوجه ؛ والعصا التي يقبضص عليها 
باليد اليسرى 3 والذراعين ؛ خاصيةه وأن خطوط إتصال هدّة الوحدات بالتمثال ضعيفة وغير 


وقد تضمنت عمليات التنظيف أيضا إزالة طبقات الصدأ الموجودة على الأطار المعدنى 
المحيط بتطعيم العينيين إلا أنه نظرآً لإستحالة فصل التطعيم دون الإضرار بالتراكيب الصناعية 
المستخدمة لتثبيتهم بجانب الضعف الشديد للخشب فى هذة المنطقة بسبب تأثير نواتئج الصدأ ء 
فقد تمت عمليات التنظيف والتطعيم مثيت فى موضعة مما إستلزم فصل الجزء الخشبى الثابت 
الموجود أعلى العين اليسرى والجزء القابل للفصل اعلى العين اليمنى خاصة وأن عمليات 
تثبيت هذة الأجزاء تستلزم فصلها لإزالة مواد اللصق القديمة والأثتربة المتكلسة عند خطوط 
الإتصال والتى أدت الى إختلاف مستوى سطع الخشب فى هذة المواضع » وقد تم تثبيت هذة 
الأجزاء بعد إنتهاء عمليات التنظيف مباشرة . ولإزالة طبقات الصدأ إستخدمت مشارط ذات 
اسلحة حادة بنهاية مستقيمة ضيقة وذلك فى الأتجاة المائل حتى تم الوصول الى طبقة الباتنا 
الأصلية للمعدن . كما تم تنظيف بياض العين بنفس الأسلوب مع إستخدام خليط من المساء 
المقطر والكحول الاثيلى بنسبة ١:١‏ لتطرية الطبقات الملتصقة بالسطح حتى يسهل إزالتها 
بإستخدام المشرط . أما طبقات شمع البرافين التى إستخدمت فى الترميم السابق لتثبيت قرنية 
العين اليمنى فقد تم إزالتها بإستخدام مشرط من الصلب وفرة ذات نهاية طويلة حادة مسع 
إستخدام قطعة صغيرة من القطن ملفوفة علىنهاية ساق خشبية رفيعة ومبللة بشانى كلوريد 
الإثيلين لإذابة البقايا الظاهرة »مما ساعد على إسترجاع شفافية القرئية . وقد روعى أستمرار 
ملاحظة تطعيم العينين لفترة من الزمن لإزالة أى طبقات تظهر من نواتج الصدأ حتى تم التأكد 
تمامآ من عدم ظهور أى طبقات جديدة فتم عزل الأطار المعدنى بإستخدام محلول البارالويد 


١/4 


2 المذاب في الأسيتون بتركيذ 96٠١‏ [صورة رقم (77١أ-ب)]‏ . كذلك تم إزالة طبقفات 
الشوائب وبقايا مواد اللصق وشمع البرافين الحديث الموجود على سطح العصا التى يقبض 
عليها "كاعبر" بيدة اليسرى بإستخدام نفس الأسلوب المستخدم فى تنظيف تطعيم العينين ٠‏ 


؟ - عمليات التفوية والتثبيث :- 


انقسمت هذة المرحلة الى قسمين رئيسين الأول تضمن عمليات التقوية لأجزاء الخشب 
الضعيفة حيث تم التالى : 
« التقوية الأولية لطبقات الخشب السطحية الضعيفة القابلة للإنفصال والتى لم تجرى عليها 
عمليات التنظيف السابقة بسبب قابليتها للسقوط وذلك بإستخدام مادة البكلسيسول 8597 
المذابة فى التولوين بتركيز 905 حيث تم تشرب حواف هذة الأجزاء ومواضع إتصالها 
بالخشب بإستخدام فرشاة ناعمة مقاس )١(‏ وبعد التأكد من تمام التفوية » إستكملت عمليات 
التنظيف السابقة مع مراعاة الحذر الشديد » ثم أعيد تقوية هذة الأجزاء بنفس الأسلوب 
السابق 


« تقوية سطح الخشب عند الجزء الداخلى للنقبة بين الساقين وعند اليد اليسرى وحول تطعيم 
العينين بالتشرب بمحلول البكلسيسول 8597 المذاب فى التراى كلورو ايثلين بتركيز 65/. 


© تفوية الأسطح الداخلية الهشة للشروخ الطولية العميقة الموجودة بجسم التمثشال خاصة 
بالجانب الأيسرء بالتشرب بمحلول بارالويد 872 المذاب فى كلا من الأستيون والكحول 
الأثيلى بنسبة 4١٠ : 5١‏ بالوزن وذلك بتركيز 750 . 

© تقوية خطوط إتصال جسم التمثال بالأجزاء المستكملة حديثا عند الأقدام بالحقن بإس تخدام 
محلول البارالويد السابق بتركيز 965 ثم تركيز ٠ 7٠١١‏ 

© تقوية طبقات القلف الضعيفة بالعصا بإستخدام محلول البارالويد السابق بتركيز 66/. 

أما القسم الثانى فى هذة المرحلة فتضمن أعمال تثبيت الأجزاء التى تم فصلها خلال 

عمليات التنظيف والأجزاء القابلة للفصل حيث أجريت العمليات التالية:- 

ه ازالة التكلسات وبقايا مواد اللصق والترميم السابق من فوق أماكن الأتصال بين الجزء 
المكمل المنطقة فوق العين اليسرى والوجه ثم إعادة تثبيت هذا الجزء فى موضعه الصحيح 
عن طريق تشرب مواضع الأتصال التى تم تنظيفها ببارالويد 872 المذاب فى الاستيون 
بتركيز 905 لتقوية سطح الخشب ومنعه من تشرب مادة اللصق حتى نحصل على خطوط 
إتصال ذات كفاءة عالية وبعد تمام الجفاف تم اللصق بإستخدام المادة السابقة بتركيز 76١١‏ 
مع مراعاة ترك مادة اللصق على أسطح الإتصال عدة دقائق حتى تصبح دبقه » ثم التثبيت 
مع الضغط الخفيف للتأكد من تماسك أسطح اللحام وعدم وجود أى فراغات [صورة 
رقم(4/ ١أحب)]‏ . وقد إستخدمت نفس الطريقة فى أعادة تثبيت الجزء المنفصل فوق العين 
اليمنى [صورة رقم (75١1-ب)]‏ والجزء المكمل للخد الأيسر [صورة رقم (76١أحب)]‏ 
وكذا الجزء الصغير المنفصل أعلى النقر الخاص بخابور تأمين تثبيت لسان الذراع الأيسر 
بالجسم والجزء الذى يمثل حلمه الصدر الأيسر . 

« إعادة تثبيت وتجميع الأجزاء المنفصلة بأعلى الكتف الأيمن عند موضع إتصاله بالذراع 
[صورة رقم (لا/ا١-أ)]‏ حيث تم أولا فصل الجزء ذى الشكل المثلث المكمل لهذا الموضع 
من الظهر ثم الجزء المكسور القابل للأنفصال عند سطح الإتصال فأتضح وجود طبقة 


هاا 


سميكة من الأتربة والرمال المتكلسة ملتصفة بسطحى الأتصال مما سبب أتساع الشروخ فى 
هذة المنطقة [صورة رقم (17ا١-ب)]‏ » وقد تم ازالة هذة الطبقات بإستخدام فرش معتدلة 
الخشونة مع إستخدام الفرر والمشارط الصلب . وبعد إتمام عمليات الإزالة والتأكد من 
تطابق خطوط اللحام أعيد تجميع وتثبيت الجزء المفصول والشروخ المتحركة بإس تخدام 
البارالويد 872 بتركيز 96١5‏ فى الأستيون مع الضغط المستمر لمنع خطوط اللحام مسن 
الحركة أثناء التماسك عن طريق الربط بالقمط المعدنية ذات الحجم المناسب مع وضع قطع 
صغيرة من الخشب والاسفنج عند مواضع ضغط القمط حتى لايؤثر الضغط على سطع 
خشب التمثال» وقد روعى أثناء هذة العمليات تثبيت خابور تأمين لسان الذراع بالجسم فى 
موضعة حتى لايتعرض النقر الخاص به والذى يمربسطحى الأتصال الى تغير فى الأبعاد 
بسبب الضغط المستخدم فى عمليات التجميع مع تحريك الخابور منعا لتعرضة للإلتصاق 
[صورة رقم (//ا١-ج)].‏ 

تثبيت الجزء ذو الشكل المثلث المكمل لأعلى الجانب الأيمن للظهر والذى تم فصله فى 
العملية السابقة » حيث تم أولا التخلص من تجمعات بقايا اللصق القديم من فوق أسطح 
الأتصال والتى سببت إختلاف مستوى سطح الخشب فى هذا الموضع [صورة رقم -1١74(‏ 
ب)]؛ ثم تم تدعيم الشروخ الموجودة بسطح الأتصال بالكتف خاصة التى تمثل خط أتصال 
الجزء الذى تم تجميعة فى العملية السابقة وذلك بإستخدام معجون مكون من الميكروبالون 
الزجاجى والبارالويد 872 بتركيز 7,١5‏ فى الأستيون مع أضافة اكسيد لون يتقارب مع 
لون خشب التمثال » مع مراعاة التخلص من أى زيادات تمنع تطابق الأسطح وبعد التأكد 
من ثمام التطابق أجريت عمليات التجميع بإستخدام بارالويد 2 بتركيزل 6 ؛ وقد 
روعى أثناء هذة العمليات تثبيت خابور تأمين لسان الذراع بالجسم داخل النقر الخاص به إذ 
أنه يمر بسطحى الإتصال [صورة رقم (78١ج)]‏ . 

© تجميع الجزئين المكونين للعقدة المنفصلة الموجودة أعلى اليد اليمنسى للتمثال بإستخدام 
بارالويد 872 المذاب فى الأستيون بتركيز 99١0‏ ونظرا لوجود فراغ كبير بين العقدة 
وموضع تثبيتها بالذراع فقد تمت عمليات التثبيت وأستكمال الفراغ فى مرحلة واحدة 
بإستخدام خليط الميكروبالون والبارالويد 872 بتركيز 96١5‏ مع أضافة أكسيد لون مناسب 
للون خشب التمثال [صورة رقم (79١أحب)].‏ 

« لمنع حركة العصا التى يقبض عليها " كاعبر" باليد اليسرى على قاعدة التمثال الحديثة بما 
يتطابق مع أسلوب الصناعة القديم » تم تشكيل جزء دائرى غائر فى موضع إرتكاز العصا 
على القاعدة » وبقطر يسمح بإرتكاز النهاية السفلى للعصا بداخله مما أدى الى منع حركتها 
[صورة رقم .])١8١(‏ 


7 عمليات التدعيم 6 
تم فى هذه المرحلة أجراء عمليات النفوية التدعيمية للأجراء والمناطق الى تمثل نقاط 
ضعف تؤثئر على بينة التمثال حيث تم العمل على النحو التالى :- 


* تدعيم الشروخ الطولية العميقة التى توجد بطول التمثال خاصة على جانبى الظهر 
وبالذراعين ؛ والشرخ العميق المتصل الذى يمر بطيه النقبة محبطا بجسم التمثال بحيث 
ينتهى حول البطن » وكذا الشروخ الدقيقة التى تتغلغل فى الخشب فى الأتجاة العرضى 
معرضة طبقة السطح للأنفصال » وذلك بإستخدام خليط الميكروبالون الزجاجى والبارالويد 


ريل 


2 المذاب فى الأستيون بتركيز 90١‏ كوسيط لاصق مع إضافة أكسيد لون متقارب مع 

تشرب أسطح الأجزاء المراد إستكمالها بمحلول بارالوي د ا 
اليتون بد بالوزن وذلك بتركيز 905 2 » لنثقوية سطح الخشب فى هذه 
المواضع ومنع 5 تشربه للوسيط المستخدم مع الميكروبالون حتى لا يسبب ضسعف الأجزاء 
المستكملة . 


* أعداد الخليط بحيث يكون معتدل السيولة إذ أن السيولة الزائدة تؤدى الى هبوط سطح الجزء 
المضاف بسبب قلة المادة المالئة » بينما السيولة المنخفضة تسبب قلة المادة اللاصقة مما 
يؤثر على صلابة الخليط خاصة فى المناطق الداخلية » بجانب صعوبة التطبيق . 

4 ثم التطبيق على مراحل على هيئة طبقات معتدلة السمك بحيث تطبق كل طبقة بعد جفاف 
الطبقة التى تسبقها أذا أن التطبيق على مرحلة واحدة يؤدى الى تصاب طبقة / السطح قبل 
الأجزاء الداخلية . وقد روعى تحضير كمية الخلبط المطلوبة لكل مرحلة قبل الإستخدام 
مباشرة إذ أن خليط الميكروبالون سريع التماسك . 

املاء وتدحيم الفراغات العميقة الضيفة تم زيادة سيولة الخلبط بإضافة كمية معتدلة من 
الأسيتون إذ أنه سريع التطاير كما أنه لا يؤثر على نسبة وجود الوسبط اللاصق. وقد تم 
تطبيق خليط الميكروبالون بإستخدام نوعيات مختلفة الأشكال والأحجام من الفررالصلب 
خاصة ذات النهاية المسلوبة التى تنتهى بجزء كروى صغير يساعد على دفع الخليط داخل 
الشروخ الدقيقة . وبعد تمام جفاف وتصلب الأجزاء المضافة شكلت وصقلت الأسطح بحيث 
تنخفض عن سطح الخشب بما لا يقل عن ؟ مم » وذلك بإستخدام شرط ذى سلاح حاد 
وصنفرة دوكو ناعمة [صور رقم ])١185-1١41(‏ . 

تدعيم فراغات الشروخ والأجزاء المفقودة التى توجد عند خطوط إتصال الوحدات الخشبية 
والأجزاء المنفصلة التى تم تثبيتها فى المراحل السابقة خاصة فى الوجة والجانب الأيمسن 
للظهر وذلك بإستخدام نفس الخايط السابق مما أدى الى زيادة تثبيها فى موضعها وقدروعىي 
فى هذه المواضع ملىء الأجزام الداخلية فقط حتى لا تؤثر على المظهر العام للتمثال إذ أن 
الغرض الأساسى من هذة العمليات هو التدعيم وليس التجميل . 


تدعيم أصابع قبضة اليد اليسرى عن طريق مليء الأجزاء الناقصة التى يؤثر وجودها على 
تماسك القبضة خاصة مع مرور العصا بوسطها . بجانب تدعيم الشروخ الدقيفة العميقة التى 
تتغلغل فى سطح الخشب مسببة فصل طبقات من السطح وشبه انفصال أجزاء من الأصابع. 
وقد تمت اهذة العمليات بإستخدام الخليط السابق مع زيادة نسبة المادة اللاصقة لزيادة قوة 
تماسك الخليط ؛ وبعد إتمام عمليات الملىء وتشكيل الأجزاء المضافة بما يتفق مع المظهر 
العام لقبضة اليد ؛ تم التلوين بإستخدام ألوان الأكريلك [صور رقم 899 7أحب حب)]. 


© تدعيم خط أتصال الذراع الأيسر بالصدر عن طريق عمل بديل للجزء المفقفود من هذا 

الموضع من قطعة مناسبة من خشب البلسا ثم تثبيتها بإستخدام خليط الميكروبالون السابق 
بعد نقوية خطوط الإتصال بمحلول البارالويد بتركيز 705؛ وبعد تمام التماسك إسككمل 
تشكيلها بما يتفق مع المظهر العام لهذا الموضع بإستخدام مشرط حاد مع إتمسام التشكيل 
والصقل بإستخدام صنفرة دوكو ثم التلوين بلون يتقارب مع لون خشب التمثال . 
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يفل 


؛ - علاج مظاهر التدهور بالتراكيب الصناعية المستخدمة لتجميع الأذرع:- 


نتيجة لإجراء عمليات ترميم سابق بالتمثال تم فيها تجميع أجزاء الذراع الأيسر بأسلوب 

خاطئ أدى الى تغير وتشوه موضع الإتصال مع إختلاف مواضع تثبيت بعض الأجزاء المكونة 

له . مما إستلزم ضرورة فصل هذه الأجزاء ثم إعادة تجميعها فى مواضعها الأصلية وقد تمت 

هذه العمليات طبقا للخطوات التالية: 

» فصل العضد عن الساعد عن طريق أخراج خابور تأمين تثبيت لسان الساعد بالعضد من 
موضعه [صورة رقم ( .])١184‏ 

« فصل الأجزاء الخشبية التى ثبتت فى الترميم السابق عند خط الإتصال بتطرية مادة 
الفينافيل المستخدمة فى اللصق بالتندية بالأستيون ثم إزالة الطبقات التى ثم تطريتها بإستخدام 
مشرط ذى سلاح مستقيم حاد » وقد أستمرت هذه العمليات حتى تم إزالة معظم المادة 
اللاصقة وأمكن فصل هذه الأجزاء » ثم إستكملت عمليات الإزالة بعد الفصل حتى تم 
التخلص من كل آثار مواد اللصق القديم. 
للتسجيلات القديمة للتمثال أمكن تحديد المواضع الأصلية لهذه الأجزاء حيث أتضح أن 
الموضع الصحيح للجزء الذى ثبت سابقا بالجانب الخارجى لخط الإتصال خاص بالجانب 
الداخلى للذراع إصورة رقم »])١85(‏ كما أن الآجزاء المجمعة بشكل متكتل بارزل أسفل 
الجانئب الداخلى لخط الإتصال » جزء منها يخص الفراغ الداخلى بنفس الموضبع وجزء آخر 
يكمل جزءا من الفراخ الموجود أسفل النقر » حيث تطابقت خطوط اللحام واسطح الأتصال 
بصورة كاملة معطية الشكل الصحيح لهذا الموضع 

» نظرا لوجود العديد من الأجزاء الناقصة عند خطوط تجميع الأجزاء المنفصلة مما أدى الى 
إستحالة التجميع بدون عمل بديل لهذه الأجزاء تم أجراء عمليات اللصق والإستعاضة فسى 
مرحلة واحدة » حيث إستخدم فى عمليات اللصق البارالويد 872 الذائب فى الأستيون 
بتركيز 5 لتفوية خطوط اللحام ثم 96١5‏ لأتمام اللصق . وإستخدم لملىء المناطق 
الناقصة خاصة الفراغات غير المنتظمة خلبط الميكروبالون المستخدم فى عمليات التدعيم 
السابقة بعد تفوية أسطح اللحام بالتشرب بمحلول بارالويد 872 بتركيز 9,95 » وقد تسم 
التطبيق على طبقات وبعد تمام الجفاف أستكمل تشكيل الأسطح الخارجية بما يتفق مع الشكل 
العام للعضد ٠‏ أما الجزء الناقص عند موضيع إتصال العضد بالساعد من الخارج فنظرا لكبر 
مساحته مع مرور ثقب تثبيت خابور تأمين لسان الساعد خلالة بجانب وجودة فى موضسع 
يجعلة عرضة للإحتكاك إستخدمت قطعة من خشب البلسا لتشكيل الجزء البديل . ولإمكانية 
تشكيل الخشب بحيث يتطابق مع سطح الأتصال غير المنتظم وبدون تعريض خشب الذراع 
لأى ضغوط ؛ تم عمل طبعة لهذا الموضع أولا باستخدام عجينة الورق الجاهزة » حيث 
بضغط العجينة الطرية على سطح الأتصال أخذت نفس الشكل المطلوب قم تم تشكيل 
أسطحها الخارجية بما يتطابق مع الشكل العام للعضد » مع مراعاة تشكيل الثقفب النافذ 
الخاص بخابور تأمين التثبيت بحيث يتطابق تماما فى الأتجاة مع ثفب اللسان والجانب 
الداخلى للعضد . وقبل الجفاف التام لعجينة الورق تم تركيب الساعد فى موضعة مع العضد 
للتاكد من أن الجزء المشكل مناسباً من حيث الشكل والأبعاد وموضع ثقب خابور تأمين 
النثبيت . وبعد تمام الجفاف تم فصل هذا الجزء وإستخدامة كنموذج شكلت على أساسه 
قطعة خشب البلسا المختارة بحيث تتطابق معه تماما وذلك بإستخدام أدوات حادة . 


لكل 


« بإنتهاء تشكيل قطعة الخشب تم مطابقتها بموضع تثبيتها بالعضد للتأكد من تطابق خطوط 
اللحام » وقد إستلزم الأمر ضبط بعض المواضع بإستخدام مشرط حاد ثم ثبتت فى موضعها 
بإستخدام خليط الميكروبالون والبارالويد السابق مع زيادة كمية محلول البارالويد للحمصول 
على خليط عالى السيولة ذو قوى ألتصاق عالية يملاء الفراغات التى قد توجد بين خطوط 
اللحام مما ساعد على زيادة التماسك . 

« بأتمام مراحل التجميع والإستعاضة عن الأجزاء المفقودة» بدأت عمليات التشطيب النهائى 
للأجزاء المضافة حيث إستخدمت صنففرة دوكو ناعمة للحصول على سطح مصقول مناسب 
للتلوين الذى تم بإستخدام ألوان الأكريلك بصورة مباشرة على سطح الأجزاء المشكلة مسن 
مناسب للتلوين تم لصق طبقة من الورق اليابانى على سطح الخشب بإستخدام مثيل 
السليولوز المذاب فى الماء بتركيز 99١‏ » ثم لون بعد تمام الجفاف [صورة رقم -1١81(‏ 
ب)]. 

« لزيادة تثبيت اللسان الممتد من الساعد بالنقر الخاص به بالعضد تم تشكيل بديلاً للخوابير 
الخشبية الخاصة بهذا الموضع والتى أدى فقدانها الى نقص عرض اللسان عن النفر وذل.ك 
بإستخدام خشب الذان الصلب ٠‏ حيث شكل خابوران مستطيلان ثديتا أعلى وأسفل اللسان مما 
نتج عنه زيادة العرض وبالتالى أحكام التثبيت داخل النقر. 


٠‏ لأتمام عمليات تجميع جزثئيى الذراع معا تم تشكيل بديلا لخابور تأمين لسان الساعد المشكل 
فى الترميم السابق والذى لا يتناسب مع شكل ومقاسات الثقوب الخاصة بمرورة . وقد شكل 
الخابور من قطعة مربعة القطاع من خشب الذان الصلب مع مراعاة تدرج مقاسات القطاع 
الذى يبلغ أكبر مساحة عند الثقب الخارجى وأقل مساحة عند الثقب الداخلى حيث ثبسثت 
بأحكام داخل الفراغ الخاص بمرورة ليمنع حركة خط الأتصال وبذلك تم تجميع جزئى 
الذراع الأيسر معا بنفس الأسلوب الذى إستخدمه الصانع القديم [صور رقم (84١أحب)]‏ . 

« لإحكام إتصال الذراع الأيسر بالكتف والتخلص من الفراغ الموجود بينهم بدون إستخدام 
مادة لاصقة بما يتطابق مع أسلوب الصتاعة القديم » تم تشكيل خابوران مسلوبىالقطاع من 
خشب البلسا القابل للضغط وذلك بسمك أكبر ”مم عن السمك المطلوب » كبديل عن 
الخوابير الأصلية التى فقدت ولم يتم إحلالها فى الترميم السابق ٠»‏ ثم ثبتا أعلى وأسفل اللسان 
الواصل بين الذراع والكتف ٠‏ وبإدخال اللسان والخوابير داخل نقر الكتف تعرض خشب 
البلسا المرن للأنضغاط مما أحكم الأتصال. تلى ذلك إمرار خابور تأمين الثثبيت بالثقفب 
النافذ بالكتف من الأمام مارآ بثقب اللسان المثبت داخل نقر الكتف فالثقب النافذ بالكتف من 
الخلف وتمت بذلك عمليات تجميع الذراع الأيسر مع جسم التمثال بصورة محكمة أدت 
لثباتة مع إختفاء الفراغ السابق الذى تنتج عن عدم أحكام وحدات التركيبة الصناعية 
المستخدمة. 


أما فى حالة الذراع الأيمن » فمثل الذراع الأيسر تسبب عدم أحكام تثبيت الأجزاء 
المكونة للتركيبة المستخدمة لتثبيتة بالجسم الى سقوطة عن موضعة مسببا حدوث فراغ بيئنة 
وبين موضع تثبيتة بالتمثال » وللقضاء على هذا الفراغ وأحكام التثبيت أتبعت نفس الخطوات 
السابقة التى إستخدمت لأحكام تثبت الذراع الأيسر » هذا بجانب أستعدال وضع خابورت أمين 
الخاص به » وبذا تم تجميع زراعى التمثال بالجسم بصورة محكمة وبإستخدام نفس أسلوب 
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الصتاعة الأصلى الذى أتبعة تبعة الصائع المصرى القديم . وبأنتهاء هذة المراحل أنتهت جميع 
عمليات ترميم التمثال [صور رقم ١91- ١91-19.-183(‏ -191 )]. 


(ب) : مراحل ترميم تمثال " الشاب" ( "" كتالوج) 
١‏ - عمليات التنظيف:- 


لإزالة العوالق والمواد المتكلسة مثل بقع الطلاء الحديشة طبقت طرق التنظيف 
الميكانيكى بإستخدام المشارط ذات السلاح الدقيق الحاد والفرر ذات النهايات الحادة المدبية 
وفرش القلم الخشنة . أما الطبقة المعتمة الرقيقة التى تغطى سطح الخشب فقد أثبتت التجارب 
قابليتها للأذابة فى خليط من الماء المقطر والكحول الإثيلى بنسبة ١:١‏ وقد تم التطبيق بإستخدام 
قطع صغيرة من القطن الطبى الماص » ملفوفة داخل قطع مناسبة من الشاش الأبيض لمنع 
تماسك القطن بألياف الخشب » مع تشكيلها بشكل شبه كروى يسمح بتناولها من أحد أطرافها » 
حيث تم تشربها بالمحلول المستخدم بصورة معتدلة ثم إستخدامها بالضغط الخفيف على 
الخشب بصورة متتابعة منتظمة مع مراعاة تجنب تجنب الحك [صور رقم .])١54(‏ وقد أتبعثت هذه 
الطريقة فى تنظيف سطح خشب التمثال بصورة عامة بما يتضمن تسيلات مادة الغراء الحديثة 
التى إستخدمت فى الترميم السابق »؛ فيما عدا الأجزاء الملونة خاصة بالصدرية نظرا لضعف 
تماسك طبقات الألوان مما أستلزم أرجائها للمرحلة الثانية من مراحل الترميم حتى يتم تقويتها 
أولا . كما تم التخلص من تجمعات البقايا الطينية التى تملأ جزءاً من الفراغات الناتجة عن 
التاكل الحشرى بإستخدام الفرر الرفيعة لفك ترابطها ثم مضخة التنظيف بالأمتصاص ذات 
الفوهة الطويلة الرفيعة لإمتصاص الحبيبات المفككة من داخل الفراغات المتغلغلة فى عمق 
الخشب . أما تطعيم العينين والأطار المعدنى المحيط بهما فقد أستخدم لتنظيفها نفس السلوب 
الذى أتبع لتنظيف وعزل تطعيم أعين تمثال " كاعبر" . 


: عمليات التقوية‎ -- ١ 


تم فى هذه المرحلة تقوية بقايا طبقات المعجون والألوان خاصة في المنطقة المحيطة 
بتطعيم العينين والشعر المستعار والصدرية » بتشرب الشروخ والحواف بمحلول البارالويد 
2 المذاب فى خليط من التولوين والأسيتون بنسبة 40:6١‏ بالوزن بتركيز 9,97 » وبعسد 
الجفاف التام إستكملت عمليات التنظيف التى لم تتم فى المرحلة السابقة » حيث إستخدم لتنظيف 
طبقة الزخرفة محلول الماء المقطر والكحول الإثيلى السابق لتطرية طبقة الشوائب المتكلسة 
على السطح ثم إزالتها بإستخدام مشرط دقيق حاد مع مراعاة الحذر الشديد حتى لا تتعرض هذه 
الطبقة للأنفنصال . وقد تمت هذه العمليات تحت عدسات الأستريوميكروسكوب عند تكبيرة2 
23٠‏ وبإنتهاء عمليات التنظيف بالقدر الذى لا يعرض هذه الطبقة لأى تدهور تم تكرار 
عمليات التفوية السابقة مع التركيز على المعجون واللون الأسود بالشعر المستعار والمعجون 
البنى المحمر حول تطعيم العين اليسرى حتى لا يتأثرا بعمليات أستعدال حواف الشرخ الموجود 
أعلى تاميم العين وذلك بإستخدام نفس المحلول السابق بتركيز 1 . 


"- علاج مظاهر التلف بالجانب الأيسر للرأس :- 


تعتبر هذه المرحلة أكثر مراحل العلاج تعقيدا » إذ أنها تضمنت تطبيق أكثر من عملية 

ترميم فى نفس الوقت ويرجع ذلك الى الحالة المتميزة المتشعبة لهذا الجائب من الوجه » والتى 

بناء؟ عليها تم تفسيم عمليات العلاج الى المراحل التالية؛:- 

أولاً: 

إستعدال وتفريب الشرخ المتسع العميق الممتد من أعلى تطعيم العين والذى كان متواجدآ بخشب 

التمثال قبل تشكيلة » حتى يمكن إعادة تطبيق الجزء المنفصل من سطح الخشب أعلى الركن 

الخارجى لتطعيم العين الى أقرب ما يكون لموضعه الأصلى وبالتالى أمكن التخلص من التشوه 

الموجود فى هذا الموضع » وقد تم ذلك طبقا للخطوات التالية: 

« فصل الأجزاء المضافة الخاصة بفراغ الجائب الأيسر للوجه وبأعلى يسار الشرخ حتى لا 
تتسبب فى إعاقة عمليات الإستعدال نظرا لتحركها عن موضعها مما أدى الى شغلها فراغاً 
أكبر عن مساحتها الأصلية مما ساعد على زيادة إتساع الشروخ[صورة رقم ])١65(‏ . 

« رفع المحتوى الرطوبى للخشب فى المنطقة المحيطة بحافتى الشرخ لزيادة قابليتة للإنحناء 
والحركة حتى يمكن تعريضة للضغط بدون تعرض الخشب للكسر . وقد تم ذلك عن طريق 
تشرب الأسطح الداخلية للشرخ بمحلول مكون من ماء مقطر وكحول إثيلى بنسبة ؟:١‏ ؛ 
ويرجع إستخدام الكحول لزيادة نفاذية الماء بالخشب بجانب تأثيرة كمطهر » مع أضافة 
قطرات من مبيد فطرى ( الثايمول) لمنع تواجد أى نمو فطرى أثناء هذه العمليات . وللتحكم 
فى عمليات البخر تم تغطية رأس التمثال بما يشبه الخيمة من البولى أيثلين السميك بحيث 
يشتمل فراغها على أناء يحتوى على ماء ومبيد فطرى » بجانب جهاز ثرموهيجروميتر 
لملاحظة تغيرات الرطوبة فى الفراغ المحيط . 


« أستمرت عمليات التشرب بمعدل بطئ متدرج مدة شهر ثم بدأ تعسريض جسانبى الشرخ 
للضغط » ونظرا لصعوبة إن لم يكن إستحالة عمل قالب مناسب لشسكل الرأس يمكسن 
إستخدامة لتوقيع الضغط على الشرخ بصورة منتظمة بسبب موضع وشكل الشرخ بالنسسبه 
للرأس » لذا تم توقيع الضغط بواسطة الربط بدوبار من القطن الطرى المتين . ولتدرج 
زيادة الضغط إستخدم عدد من السيقان الخشبية الأسطوانية ذات الأقطار المتدرجة والتى 
تمر خلال الدوبار المربوط حول الرأس بحيث عند لف الدوبار حولها يزداد الضغط الوا 
على حافتى الشرخ . وقد تم إستخدام هذه السيقان فى أكثر من موضع بحيث يقع الضغط 
بصورة أعلى على الجانب الأيسر للشرخ إذ أنه هو الجانب المتحرك المراد إستعدالة . وقد 
روعى خلال هذه العمليات التناسب الطردى البطئ المتدرج بين زيادة الضغط مع زيادة 
رفع المحتوى الرطوبى للخشب حتى لا يتعرض الخشب لأى ضر ر[صورة رقم .])١15(‏ 

« أستمرت هذه العمليات مدة ثلاثة أشهر تم خلالها تقليل إتساع الشرخ الى أقرب حد ممكن 
مما أدى الى إستقرار الحافة المنفصلة فوق تطعيم العين فى موضعها وبالتالى تطسابق 
© بتحقيق النتيجة السابقة بدأت عمليات تخفيض المحتوى الرطوبى للخشب بصورة تدريجية 
بطيئة وهو مازال تحت تأثير الضغط » بالتفليل التدريجى للتشرب بالمحلول حتى أستقر 
الخشب نتيجة تعادل المحتوى الرطوبى داخلة مع نسبة الرطوبة فى الجو المحيط . وقد 
أستغرقت هذه العملية شهرين. 


« بنهاية هذه العمليات بدأ تشرب الخشب بسطحى الشرخ من الداخل بمحلول البارالويد السابق 
بتركيز 96١‏ ثم 5 وهو ما زال تحت تأثير الضغط وذلك على مراحل حثتى تشغرب 
الخشب تماما ثم ترك ليستقرلمدة شهر . 

« بعد تمام إستقرار الشرخ » بدأت مباشرة عمليات تدعيم وملئ الفراغ المتبقى لمنعه من 
الحركة » حيث إستخدم خليط الميكروبالون المستخدم فى عمليات التدعيم السابقة مع زيادة 
تركيز البارالويد الى 9075 لزيادة قوة إلتصاق الخليط بالخشب. وقد أجرى جزء من هذه 
المرحلة والخشب مازال تحت تأثير الضغط ثم إستكمل بعد إزالة الضغط الواقع عليه . 

« تم تشكيل الأجزاء المضافة بعد تمام الجفاف بحيث تتناسب مع الشكل العام لتجاعيد الشعر 
المستعار والجبهة مع التلوين بلون مناسب بإستخدام ألوان الأكريلك . 


إعادة تثبيت الأجزاء الخشبية الصغيرة التى تم فصلها من الفراغ الموجود أعلى يسار 

الشرخ السابق حيث تم التالى : 

« إزالة بقايا الغراء القديم المستخدم فى الترميم السابق بإستخدام مشرط حاد . 

© التأكد من تطابق خطوط اللحام . 

« تثبيت الأجزاء المنفصلة بإستخدام بارالويد 872 تركيز 99١5‏ فى الأستيون . 

* إستكمال الفراغ المتبقى لتدعيم تثبيت الأجزاء فى موضعها والمساعدة على منع حركة 
الشرخ وذلك بأستخدام خليط الميكروبالون السابق. 

© تشكيل سطح الأجزاء المستكملة بعد تمام الجفاف بما يتماشى مع المظهر العام للشعر 
المستعار ثم التلوين بأستخدام ألوان الأكريلك . 


ثالثاً : 
أعادة نثبيت الجزعء المكمل للفراغ العميق المتسع غير المنتظم الموجود بالجانب الأيس 
للوجه والشعر المستعار وذلك بأتباع الخطوات التالية : 
« التخلص من بقايا مادة الغراء المستخدمة فى الترميم السابق من على الأسطح الداخلية 
للفراغ والجزء المكمل له وكذلك بقايا المواد الطينيةالمتكلسة بإستخدام الطرق الميكانيكية 
السابقة. 
« تشرب الأسطح الداخلية للفراغ والجزء المضاف بإستخدام محلول البارالويد 7966 . 
© تركيب الجزء المضاف فى موضعة لتحديد مقدار الفرق بين حجمه وحجم الفراغخء قم 
إستكمال الفراغ الزائد أسفل الجزء المضاف بإستخدام خليط الميكروبالون ومسحوق الخشب 
الناعم المتجائس الخالى من الشوائب بنسبة ١:؟‏ بالوزن مضافا. اليه محلول البارالويد 1872 
تركيزه 796١©‏ فى الأستيون وذلك على طبقات. ١‏ 
© بتمام جفاف الجزء المستكمل من الفراغ تم تثبيت الجزء المضاف فى موضعه بإس تخدام 
با رالويد 02 تركيز 00١‏ مع ملىء الفراغات حوله بإستخدام الخليط السابق : ونظرا 
للعمق الكبير لفراغ التثبيت بجانب إتساعة مع وجود فرق كبير بين مساحته ومساحة الجزء 
المضاف تم أتمام العمليات السابقة على مرحلتين للتأكد من تثبيث الجزء المكمل فى موضعة 
الصحيح الذى يئفق مع الشكل العام للوجه مع أعطاء الخليط المستخدم الوقث اللازم للجفاف 
التام . 
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آل 


© بتمام جفاف الأجزاء المضافة تم تشكيل سطحها بما يتفق مع تفاصيل تجاعيد الشعر 
المستعار مع التلوين بإستخدام ألوان الأكريلك ؛ وبذا تم إستعدال وتثبيت وتدعيم الفروخ 


4 - عمليات التدعيم ‏ :- 


تم فى هذه العمليات تدعيم الشروخ التى تواجدث فى كتلة خشب التمثال قبل تشيكلها 
والتى تعرضت للاتساع مثل الشرخ الطولى بالظهر وبالجائب الأيمن للوجه » وكذلك الفراغات 
العميقة الناتجة عن التآكل الحشرى خاصة فى القطاع المنشور والتى أثرت على بنيه التمثال . 
حيث إستخدام خليط الميكروبالون السابق بنفس الأسلوب الذى إستخدم فى عمليات تسدعيم 
وإستكمال تمثال ' كاعبر" وذلك فى حالة الشروخ الدقيقة والفراغات المعتدلة » أما فى حالة 
الفراغات العميقة المتسعة التى تتغلغل فى عمق كئلة التمثال فقد إستخدم للمساعدة على ملئها 
مع تقليل كمية الميكروبالون المستخدمة » مكعبات صغيرة من خشب البلسا ٠5,4(‏ سم ) مع 
زيادة سيولة خليط الميكروبالون بإضافة قليل من الأستيون » وقد تم التطبيق بصب كمية مسن 
الميكروبالون داخل الشرخ ثم إضافة كمية من مكعبات خشب البلسا مع الضغط بساق طويلة 
من المعدن ذات نهاية مدببة برأس كروية ليتم تداخل مكعبات الخشب بالميكروبالون ثم تركت 
لتجف ٠‏ وقد تم تكرار هذه العملية عدة مرات أختلفت حسب عمق وأتساع الفراغات المراد 
إستكمالها. وبإنتهاء عمليات الإستكمال تم تشكيل سطح الأجزاء المستكملة بما يتفق مع الشكل 
العام للتمثال ثم التلوين بلون مناسب بإستخدام ألوان الأكريلك [صورة رقم .])١917(‏ 


أما فى حالة الجزء الخشبى المفقود عند خط إتصال الذراع الأيسربالكتف فقد تم إحلالة 
بقطعة من خشب البلسا بنفس المقاس والشكل العام » ثبتت فى موضعها بعد إزالة بقايسا مسادة 
اللصق السابقة ٠‏ بإستخدام بارالويد 872 تركيز 5١؟‏ مع إضافة قليل من الميكروبالون لملئ 
أى فراغات قد توجد بين خطوط اللحام ؛ وبعد تمام التماسك إسثكملت عمليات التشكيل والصفل 
بما يشمل لصق طبقة من الورق اليابانى على سطح خشب البلسا بإستخدام ميثيل الس ليولوز 
الذائب فى الماء بتركيز 96١‏ ثم التلوين بلون مناسب للون الخشب بإستخدام ألوان الأكريلك 
[صور رقم (9148١أ-ب)].‏ 


ه- تثبيت الأذرع بالجسم :- 


نظرا لضعف تثبيت الذراع الأيمن بجسم التمثال بسبب تفتت خابور تأمين تثبيت اللسان 
الخاص به بالكتف » مما أدى الى وجود فراغ عند خط الإتصال تسبب فى سقوط الذراع عن 
موضعه » لذا فإن عمليات إعادة التثبيت أستلزمت أتباع الخطوات التالية :- 
« فصل الذراع عن موضعه بالكتف وذلك بإخراج خابور تأمين اللسان من داخل مجرى 
التثبيت » وقد مثلت هذه العملية صعوبة بسبب ضعف وثفتت الخابور الى أكثر من جزء 
بجانب تثبيته بإستخدام الغراء فى ترميم سابق مما أدى الى تماسك الأجزاء المفتتة داخل 
الثققب ٠‏ لذا إستلزم الأمر الحقن بإستخدام محلول ساخن من الماء المقطر والكحول الأثيلى 
بنسبة ١:١‏ وذلك بمقدار معتدل يسمح بتطرية الغراء بدون تشرب الخشب في المناطق 
المحيطة. ومع إستخدام الأدوات الدقيقة أمكن إخراج الخابور من ثقب التثبيت ثم إستكمل 
أزالة بقايا الغراء من داخل الثقب. 


تديل 


» بإزالة خابور تأمين التثبيت أمكن فصل الذراع حيث أتضح فقدان الخوابير الخاصة بإحكام 

تثبيت اللسان بالنقر الخاص به مما نتج عنه.قلة عرض اللسان عن النقر . ونظرا لكبر حجم 
هذه الخوابير مع الصلابة العالية لخشب التمثال تم تشكيل الخابورين من خشسب الزان 
الصلب »ثم ثبتا أعلى وأسفل اللسان صورة رقم(99١‏ -أ)] 


© بما أن خابور تأمين تثبيت لسان الوصل الذى تم أخراجة من موضعه أصبح غير صالح 
للإستخدام بسبب ضعفة وإنفصالة الى أكثر من جزء , لذا تم إحلالة بتشكيل خابور جديد من 
خشب الزان بنفس مقاسات الخابور الآأصلى بحيث يمر من ثقب التثبيت بالكتف واللسان 
ليستقر بثقب الجانب الداخلى للنقر وذلك بصورة محكمة تمنع سقوط الذراع من موضعة . 
وقد ثم تثبيت الخابور فى موضعة قبل قطعة الى الطول المطلوب مع دفعة داخل الثتقسب 
لأحكام تداخلة [صورة رقم (59١-ب)]؛‏ وبعد التأكد من أحكام التثبيت تم قطع الجزء الزائد 
من الخابور ثم ثلوين الخشب بلون يتناسب مع لون خشب التمثال [صورة رقم (35١-ج)].‏ 
« لزيادة تدعيم خطوط إتصال كلا من الذراعين 'بالكتفين تم ملىء الأجزاء الناقصة عند أسطح 
الإتصال بإستخدام خليط الميكروبالون السابق مع أضافة لون مناسب ومراعاة زيادة سيولة 
الخليط حتى يملئ جميع الفراغات بين سطحى الإتصال ثم تم الربط بإستخدام دوبار مسن 


القطن المتين. 
« بجفاف الأجزاء المستكملة تم فك الدوبار ثم إزالة زيادات مادة الأستكمال وبذا تم تدعيم 
قبت تثبيت الأذرع بالجسم . 


© بانتهاء هذه العمليات تم علاج جميع مظاهر الثلف بالتمثال وأصبح معدا العرض [صور رقم 
١5-151 -10 :)‏ 5)] 3 


(ج) : مراحل ترميم تمثال السيدة التى يطلق عليها ندجة شيخ البلد "(""اكتتالج) 


لمحتس تيه مسسسحج يبه سد اردع ههج تسمه سمهب" 


تتضدمن هذه المرحلة أهم العمليات التى أجريت على التمثال والتى تضمنت إزالة طبقة 
المادة البيضماء المعتمة المكونة من كوارتز و كاولينيت و تلك وجبس والناتجة عن عمل قالب 
سابق على التمثال مما أدى الى طمس الزخارف والتفاصيل كما فى حالة تمثال " كاعبر" . 


وللتخلص من هذه الطبقة تم تطبيق نفس الأسلوب الذى إستخدم فى عمليات تنظيف 
تمثال ' كاعبر" إلا أن الأمر تطلب المزيد من الحذر بسبب الألوان الموجودة على الشعر 
المستعار والصدرية وشريط العنق » حيث إستخدم بجانب قرش القلم الخشنة والمشارط الدقيقة 
الحادة » قطع صغيرة من لبابة العيش تم تشكيلها على شكل كرينات صغيرة ذات لزوجة 
محدودة والتى بأمرارها برفق فوق سطح الخشب مع الضغط الخفيف بنأطراف الأصابع؛ 
يلتصق بها دقائق المادة البيضاء التى تم خلخلتها من قبل بإستخدام الفرش والأدوات الدقيفة 
وذلك دون الأضرار بالألون » كما إستخدمت أيضا بودرة المسحاة بسنفس السلوب .وقد 
أستلزمت هذه العمليات مراعاة الدقة والحرص والتأنى حتى لا تد تتعرض الألوان أو سطح 
الخشب لأى ضرر- [صور رقم (5١٠أحب-ج)]‏ . ش 


أما فى حالة المادة البيضاء المتجمعة داخل الخطوط الدقيقة الناتجة عن إس تخدام أداة 
حادة لفصل أجزاء القالب » فقد تم إزلتها بإستخدام فرر صلب ذات نهايات طويلة مدببة عملت 
على تفتيتها ثم فصلها على هيئة أجزاء أمتصت بواسطة مضخة التنظيف بالأمتصاص . 


"١‏ - عمليات التقوية: 


أجريت عمليات التقوية لطبقات المعجون والألوان بكلا من الصدرية وشريط العنق 
بأستخدام محلول البارالويد 1972 تركيز 961 فى كلا من التولوين والأستيون بنسبة 40:50 
بالوزن » إذ أن المطلوب الحصول على تفوية خفيفة لحماية هذه الطبقات » أما فى حالة بقايا 
اللون الأسود بالشعر فللحصول على المزيد من التقوية نظرا لسمك الأجزاء المتبقية وسهولة 
أنفصالها تم إستخدام نفس المحلول بتركيز 965. 


- عمليات التدعيم ‏ :- 
أجريت فى هذة المرحلة العمليات التالية : 


| ة تم أحلالة بإستخدام عجينة الورق السابقة وذلك بقوام متوسط الليونه » حيث 
بضغطها داخل الفراغ المراد إستكمالة أخذت الشكل غير المنتظم للفراغ » ثم تركت لعدة 
ساعات قبل فصلها حتى يزداد تماسكها . وبعد الفصل حفظت فى مكان متجدد الهواء ليتم 
جفافها وتصلبها بصورة كاملة ثم أعيد تركيبها فى الفراغ الخاص بها للتأكد من التطابق وقد 
تم التثبيت بإستخدام بارالويد 872 تركيز 99١5‏ فى الأستيون وذلك بعد تقوية أسطح 
الأتصال بإستخدام نفس المحلول بتركيز 05 . وبعد تمام التثبيت أستكمل تشكيل وصفل 
السطح بما يتناسب مع المظهر العام للتمثال ثم لصق طبفة من الورق اليابانى بإس تخدام 
ميثيل السليولوز تركيز ١‏ فى الماء والثلوين بلون مناسب للون الخشب [صسورة رقم 
.1])7١5(‏ 

© تدعيم الشروخ الطولية التى توجد بجسم التمثال وتؤثر على بنيانه وكذلك أماكن التأكل 
الحشرى خاصة بالشعر المستعار بجانب خط إتصال جزئى الرأسى معا بعد إزالة بقايا مادة 
اللصق القديم بإستخدام خليط الميكروبالون المستخدم فى عمليات الأستكمال السابقة حيتُ 
طبق بنفس الأسلوب مع مراعاة تشكيل الأسطح المستكملة بما يتفارب مع تفاصيل التمثال. 


© فى حالة الشرخين المتسعين العميقين الموجودين بصدر وظهر التمثال ثم ملىء وتدعيم 
شرخ الظهر فقط ويرجع ذلك الى أنهم شرخين شعاعين متقابلين ومحصورين داخل الخشب 
» وبالتالى فى حالة ملىء كلا منها يمكن أن يتعرض الخشب لظهور شروخ جديدة عنسد 
التغير الكبير فى ظروف الرطوبة المحيطة . لذا تم ملىء شرخ الظهرفقط نظرا لأنه أكثر 
إمتدادا بجانب مرورة بعقدة خبيثة أدت الى زيادة أتساعة وتشوهه مسع سهولة تعرضه 
للاتساع . كما أن الخشب فى هذه المنطقة يحتاج الى التدعيم بسبب وجود العديد من 
الشروخ الطولية الدقيقة . وقد تمت هذة العمليات بإستخدام خليط الميكروبالون السابق بنفس 
أسلوب التطبيق [صورة رقم ])2١5(‏ [ صور رقم .])3١8-5,1/-١١5(‏ 

وبذا أنتهث عمليات ترميم التماثيل الثلاثة بما يتوافق مع معايير الترميم القياسية العالمية . 


أولآ : المراجع العربية 


١‏ أحمد فخرى (دكتور) 

' مصر الفرعونية " س موجز تاريخ مصر منذ أقدم العصور حتي عام “7 قم ل 
مكتبة الأنجلو المصرية - القاهرة ‏ ١/ا9١ ٠‏ 
؟- باهور لبيب ومحمد حماد 

المحات من الفنون والصناعات الصغيرة وأثارنا المصرية "ل دار ومطايع الثنسعب 
القاهرة  ٠1957”‏ 

"الفن المصرى القديم"/ النحت والتصوير - الجزء الثانى ‏ الهيئة المصرية للكتاب ل 


كم توققفقهةو 


'تاريخ الفن'" الفن المصرى القديم ‏ الجزء الأول دار المعارف - القاهرة  ٠ ١911١‏ 


ه. حسام الدين عبد الحميد (دكتور) 
' تكنولوجيا صيانة وثرميم المفتنيات الثقافية" . الهيئة المصرية العامة للكتاب . القاهرة ‏ 


١ 08 


كذ هووود 

'المنهج العلمى لعلاج وصيانة المخطوطات والأخشاب والمنسوجات الأثرية "سب مطايبسع 

الهيئة المصرية العامة للكتاب ‏ القاهرة  ١ ١985‏ 

لاس حسن عيد الرهمن خطاب | 
"الثروة النباتية فى مصر القديمة" . الهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية . القاهرة س 

١ همأ‎ 


حسين محمد على أبراهيم (دكتور) 

"علاج وترميم الأخشاب الملوئة تطبيقا على تابوت من العصر اليونانى الرومانى '- حفائر 
دير البنات الفيوم ‏ رسالة ماجستير - قسم الترميم - كلية الآثار ‏ جامعة القفاهرة ‏ 
٠. 41/‏ 


ا > 7 7 0 
'دراسة علاج الصور الجدارية وصيانتها بمنطقة آثار المني"' ‏ رسالة دكتوراة ‏ قسم الآثار ‏ 
كلية آداب سوهاج ‏ جامعة أسيوط  ١9917‏ 0 


" دراسات تطبيقية فى مقاومة الحشرات" : مركز بحوث وصيانة الآشار المجلس 
الأعلى للآثار ‏ القاهرة ل ٠ ١995‏ 


١ لام‎ 


١‏ سليم حسن (دكتور) 

"مصر القديمة في عصر ماقبل التاريخ إلي نهاية العهد الأهناسى " الجزء الأول - 
مطبعة الكوثئر ‏ القاهرة ٠198*٠١٠‏ 
؟ أ سس تتققفة 

" مصر القديمة" ‏ في مدينة مصر وثقافتها في الدولة القديمة والعهد الأهناسى ‏ الجزء 
الثانى ‏ مطبعة الكوثر ‏ القاهر١ءة  ٠3١949‏ 

١‏ سيد توفيق (دكتور) 

" تاريخ الفن في الشرق الأدني القديم ‏ مصر والعراق . دار النهضة العربية - القاهرة 
بلا94١ا ٠.‏ 


4 صالح أحمد صالح (دكتور) 

"الأسس العلمية لعلاج وصيانة الصور الجدارية "- محاضرات بقسم الترميم كلية 
الآثار - جامعة القاهرة ٠948ذ1آ-988١اه‏ 
ا اا 

" تكنولوجيا المواد والصناعات القديمة" -محاضرات قسم الترميم- كلية الآشار- جامعة 
القاهرة- .١987‏ 


عبد الظاهر عبد الستار ابو العلا (دكتور) 
"علاج وصيانة الأخشاب المغطاة بطبقة من الجسو الملون -رسالة ماجستير- قسم الترميم 
- كلية الآثار- جامعة القاهرة- 1١9/7٠١‏ . 


١7‏ عبد العزيز صالح (دكتور) 
" الفن المصرى القديم" ‏ من كتاب تاريخ الحضارة المصرية - العصر الفرعولى سل 
المجلد الأول مكتبة النهضة المصرية - القاهرة  ٠ ١957‏ 
مه ٠‏ هو *٠‏ 
'حضارة مصر القديمة وآثارها ' في الأتجاهات الحضارية العامة حتى أواخر الألف 
الثالثة قبل الميلاد ‏ الجزء الأول - الهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية ‏ القاهرة ‏ 


١55 
عبد المعز شاهين‎ 
"طرق صيانة وترميم الآثار والمقتنيات الفنية ". الهيئة المصرية العامة للكتاب  القاهرة‎ 
٠ ١5اله‎ 


)ا لافوققهة 
'ترميم وصيانة المباني الأثرية والتاريخية" ‏ وزارة المعارف - المملكة العربية 
السعودية ‏ لوا 3 


"١‏ عبد المنعم أبو بكر (دكتور) 
" الصناعات نت" ل من كداب تاريخ الحضارة المصرية - العصر الفرعونى - المج اد 
الأول - مكتبة النهضة المصرية - القاهرة  ٠ ١9517‏ 


١مم‎ 


عبد الوهاب أبراهيم حامد السنباطى 

' علاج وصيانة الأخشاب الأثرية المغمورة في الماء أو المطمورة فى تربة رطبة تطبيقا 
على عينات خشبية من المركب الأثرى التى عثرت عليه هيئة الأثار بمسطرد 941١ل‏ 
رسالة ماجستير ‏ قسم الترميم - كلية الآثار ‏ جامعة القاهرة  ٠ ١95١‏ 


عبلة محمد عبد السلام 

علاج وصيانة الصناديق الخشبية تطبيقا على صناديق من الدولة الحديتة بالمتحف 
المصرى بالقاهرة س رسالة ماجستير - قسم الترميم ‏ كلية الآتشار - جامعة القاهرة س 
5م5١ ٠‏ 


14 محرم كمال 
' تاريخ الفن المصرى القديم ' دار الهلال بمصر  ٠ ١9719‏ 


6 محمد أنور شكرى (دكتور) 
" تمائيل الأنسان فى فجر تاريخ مصر القديم 'ل مطبعة دار الكتاب العربى - القاهرة - 


٠ ١ 


أأس نتنيية 
'حضارة مصر القديمة " من كتاب حضارة مصر والشرق القديم دار مصر للطباعة- 
القاهرة 
/ سس فققوقة 
' الشخصية فى الفن المصرى القديم "- من كتاب مقالات مختلفة ‏ المقال الأول ٠‏ 


٠*١ + ١ + 3مس‎ 

" الفن المصرى القديم منذ أقدم عصوره حتى نهاية الدولة القديمة "ب المؤسسة 
المصرية العامة للتأليف والأنباء والنشر ‏ القاهرة  ٠ 1١556‏ 
65 محمد عبد الهادى (دكتور) 

" علاج وصيانة خمسة أمثلة متنوعة من مجموعة الأخشاب مسن العصر الطولونسى 
والعصر الفاطمى بالمتحف الأسلامى بكلية الآثار " رسالة ماجستير - قسم الترميم - 
كلية الآثار ‏ جامعة القامرة  ٠998٠‏ 1 
مدمد فهمى عبد الوهاب 

ادراسات نظرية وعملية فى حقل الفنون الأثرية وطرق ومواد الترميم الحديث" ‏ هيئة 
الآثار المصرية ‏ القاهرة  ٠ ١9/81‏ 
١‏ مصطفى عامر 

'"حضارة عصر ما قبل التاريخ"' - من كتاب تاريخ الحضارة المصرية العصر 
الفرعونسى . المجلد الأول مكتبة النهضة المصرية ‏ القاهرة  ٠ ١9517‏ 
"١‏ نادية لقمة ش 

" علاج وصيانة الأخشاب الملتفة تطبيقا على آحدى عربات الملك توت عنخ آمون" سب 
رسالة ماجستير ‏ قسم الترميم ‏ كلية الآثار ‏ جامعة القاهرة  ١985‏ 0 
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“7ل نجيب ميخائيل أبراهيم 

"مصر والشرق الأدنى القديم 3 الجزء الأول الطبعة الثانية . مطبعة الأسكندرية 
بمحرم بك لإاه9١ ١٠‏ ش 
4+" نسرين محمد لبيل الحديدى 

'علاج وصيانة الأخشاب تطبيقا على تابوتين بالمتحف المصرى بكلية الآثار" - رسالة 
ماجستير -جامعة القاهرة -كلية الآثار -قسم الترميم -القاهرة ١991‏ 
هدى عبد الحميد أبو زيد | 

'علاج وصيانة الأخشاب تطبيقا على نماذج لمراكب خشبية من المتحف المصرى 
بالقاهرة" ‏ رسالة ماجستير - كلية الآثار ‏ جامعة القاهرة  ١9/1‏ 0 


""ال وليم نظير 
"الثروة النباتية .عند قدماء المصريين" - الهيئة المصرية العامة للتأليف والنشر - القاهرة 
ا ءل/ا8١ا ٠:‏ 


ثانياً : المراجع المعربة 


أيتين دريوتون وجاك فانديية 

' مصر ". ترجمة عباس بيومسى مراجعة محمد شفيق غربال وعبد الحميد الدواخلى 5-18 
مكتبة النهضصة المصرية ‏ القاهرة  ٠ ١9655‏ 
١‏ أدامز فيليب وآخرون 

' دليل تنظيم المتاحف "ل ترجمة محمد حسن عبد الرحمن الهيثئة المصرية العامة للكتاب 
ب القاهرة . ٠3١9951"‏ 
7 أدولف أرمان وهرمان رائكة 

'" مصر والحياة المصرية فى العصور القديمة" ‏ ترجمة عبد المنعم أبو بكر ومحرم كمال 
القاهرة _ ٠١948‏ 
4 الفريد لوكاس 

" المواد والصناعات عند قدماء المصريين '- ترجمة ذكى أسكندر ومحمد غنيم - الطبعة 
الثالثة ‏ دارالكتاب المصرى - القاهرة # ١948‏ ٠ه‏ 
؛ 4 الن شورثر 

'الحياة اليومية فى مصر القديمة' ترجمة نجيب ميخائيل أبراهيم ومحرم كمال - مكتبة 
الأنجلو المصرية القاهرة ‏ 5ه90١‏ . 
5 أيزوماك دانيلز 

" مقدمة فى علم تشريح النبات" ‏ ترجمة عبد الفتاح القصاص وآخرون مراجعة عبد 
الحليم منتصر ‏ مطبعة جامعة عين شمس - القاهرة  ١95517‏ ل 


15٠ 


45- دريوتون 
" التصوير والنحت عند قدماء المصريين" ‏ ترجمة محمد عبد المحسن الخشاب ‏ مطبعة 


نهضة مصر ‏ القاهرة -7ا55١ ٠‏ 
41 سيريل الدريد 

"الحضارة المصرية من عصور ما قبل التاريخ حتى نهاية الدولة القديمة ". الطبعة الثانية 
ترجمة مختار السويفى ‏ الدار المصرية اللبنانية ‏ القاهرة  ٠ ١99517‏ 
كه تنياققهة 

"الفن المصرى القديم"' ‏ ترجمة أحمد زهير ‏ مطابع هيئة الآثار المصرية ‏ القاهرة ‏ 
٠:6‏ 


4 سير ألن جاردئر 

" مصر الفراعنة" ‏ ترجمة نجيب ميخائيل ‏ مراجعة عبد المنعم أبو بكر - الهيئفة 
المصرية العامة للكتاب القاهرة -"/ا5١ ٠‏ 
5٠‏ كريستيان ديروش نوبلكور 

"الفن المصرى القديم '- ترجمة محمد خليل النحاس وأحمد محمد رضا مراجعة عيد 
الحميد زايد -. القاهرة ٠3١9595٠١‏ 
4١‏ مرجريت مرى 

'مصر ومجدها الغابر" ‏ ترجمة محرم كمال ونجيب ميخائيل ‏ لجنة البيان العربى -س 
القاهرة ‏ لاه5١.‏ 
5 والثر إمرى 

'مصر فى العصر العنيق" ‏ " الأسرئان الأولى والثانئية" . ترجمة راشد محمد نوير 
ومحمد على كما الدين مراجعة محمد عبد المنعم أبو بكر ب دار نهضة مصسر للطيع 
والنشر - القاهرة -/ا95١‏ ه 


“5 ياروسلاف تشرنمى َ 
" الديانة المصرية القديمة" ‏ ترجمة أحمد قدرى ‏ مطابع هيئة الاآثار المصرية - الفاهرة 
ل ا/941١ ٠.‏ 
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ثالثاً: المراجع الأجنبية 


.ا رقمرولة -1 
قصة 001562721015 1:01855101231م عط 101 10015" - 5ه [أمصندة - كلقتاعتمطط 01 عملهنه0“ 
.1995 ,1]10808 ,وعاعدم5 ,.110آ كله تعتهة]/! ماه تتعمطه0) ,”1د لطعم 


,0160لقة -2 
49 20011م.ةآ ,.170آ تخصةنا 1 عملط ,امبرو تتعاعسة مذ كذ مطملع 10 010“ 


,0131620016 عطا غك ,1[ .1701 م ه سطع 01 1115101 نض 717000-17 عم 
. 1958, لمسماعصظ ,0:10 


١لا‏ رنعالة -5 
0012517311010 خأ :2015 ,”20190615 لع امعصصع 21 غمة م103 ذه خطعاءآ 1ه امتاعة"* 
. 1992 رش.8. ناآ ,تتتاملسعطن0) 017 باع زهعه85 201زم]1 


6- 00210204 

1990 يرف.ة5.] ,لإنتةمطاهن) نملمجاوة ,”دم تلامعءمماط امعتصغعط0 اسه لمعتوجطط ,اع مساك" 
7 

0 ,لش 5. لآ ,لإتتقمدطهن) 0م لأهناوة ,”معتاهءمه22 لوه تمعطان له امع تووطاط ,لمستسامتن" 


.لآ رخطامتد ضوع :دم -8 
017 [ققتتتاول ,"أمعصع؟؟1/10 لقده ممع حصط[»ا انمه مغ ومعمائهه0) غمة قا اعصمامء: 1“ 
5 لش 5.آ ,010112 و8 10متقتطعة 1 2101 ع5 00) عطا ,1985 ,1 .آهلا بممتته تتتوهمه0 
9 
0001 117000 01 لقمتبده[ ,87000 له معتارومهء2 لهعنوتزتام عط 1ه بتاع الع ]1 لق“ 
. 1985 ء.ث.5. لا رطنام1© لإع10مقضطاعه ]1 0ه /تتعقطه © عط ,1985 ,1 .1701 


را واتتطقة -10 
1101 ر3 210065856 لطة 8/1316611615 قصتصوع 1ن ,2 .701 ,”قم ص 18110 مم عمتصده 01“ 
.194 ,11180020 1160ن] ,.110نآ عستطعتاطوط 


.2 نتعطوظ -11 
عطا طخذبة؟ دمتتماعهوق4 صا علمه8 نتعع تدز خ ,7/7/0210 أمعاعمة عط1 صا عط تمد" 
1 .5 7011لا يندلا ولمةمتطه00 طمقاللتحطء 1/1 


لذ رقناء تاوة1211 -12 

,2 .ولا ,قاءة زط0 جعل171700 01 ماله مم00 ,”عتناماتاء5 عمممعطعتياه2 02 عمتصوء 01“ 
4طمعة5 ,.ل)1] رقاعه زط0 مع17000 له عمه5 كله ماله تتعكط0© جه ععمعه كمه © عانم" 2 بجواح 
. 1971 ب200مرآ بجهه لظ 


ك1 بتانامع8311 -13 

يل700؟ لدعاع10متعطعتة ,”177000 ل[معاعه1معقطاعتة :2 امه 4عععهاتعتة 177 10:١‏ لللاعصطلده 1" 
لماوستامه/الا,جاع1ه50 لدع تتصعطن) صدع عمسم عط,225 دعتمع5 ,لتتامتسعط0 مذ ععموحكلة 

,1990 . 


خدل 


.ل ,1413)11185 لدع .غ1 ,نوقلءنرو8 -14 

01 31قتننا0[ ,”ماعء زط0 معلههث7اا صذ عستلك11 م62 +10 عتدطع:1ة8 ممه 8112011 / بونمم8 ملف“ 
عانطتاكط] ممع 1تعسطة عط ,1989 ,1 .310 ,28 .1701 ,نتم كه /تتعمط00) 1012 عالأتاكمآ تتمعتعسمة عطا 
. 1989 بخ 5.ن]ا ناماه كتعقم00 101 


."ل را“اء طاتصقط لترع .2 ,عكمعاعدظ8 -15 
1 ,”هلله لاتتعقدهن) عتسومع 0 101 ملمتتعنة/ة لاا 20 01 5عناتاعمهعط أوع لنتقطعع ]/“ 
. 1984 بلاوعقطصهم0© رمستاععا< انهصعهه] 77 رمخت تتعمده© :10 عع تدده 


قارع اا 8 -16 
وثأكث 015 تتتناء1/15 تقتزاوم0اء/38 غطأا غ3 2165ع0211 مقتام وو ع1 ,أمتتده0 عأمستا0» 
84 ,نافع قطصءم0© رمسناعع]/1 لمنصصمع]' 717 ,هه تع قطه© 101 عع التسصسه© 1001/1 


5 320 .تاه ردء205ع8 -17 
1301 0م1915 ,11/7000 01 01عمم[عترزعمظط معطا ,”17000 1ه معتتعممءط لمعتسقطعءع]/ة" 
. 1989 عاتملا باعل8 ر.عما ,.00) عسنطة 1[ اطبظ عستاءعام 


20ة .© ,عع 82 -18 
4 ,200مآ ,110 ,“متصمل !أ همده لننة دع ؟أدعطلم طهة عستمماعوع10 01 عتسلعممطط عط 1“ 


1ك د17 0ه .5 بباجقطساء 815 -19 
01 تعصطتلععهه:2 عط ,مهاه كد00 ضذ عقن 101 ملقمتء1)15 وستددوعدعقة 101 كاوع1' عأ مراك" 
هطة مناه مم00 101 جأعأع50 50151 ,لامللة كتعقط0 0 تل كماوعك] تمتلأومم و5 مط 
. 1983 ,.كل.نا ممه ماد1 


شما رعأاع طعدصو!8 -20 

,701.9 ,فاع تاقططة طامتلة 101 1ما81006 ,”11/000 لوعتعه[معمطءعطة 01 حم نتونه نعاع 8100“ 
. 1995 بشاة. لا رأقطه ته عنعنم[ قلخن ,1995 عزاتال ,810.2 

21 
عط" ,”مأاععمصآ عمة قنك اصع :مم 7/1 زط عدون نم لكهه ترعاءما 11/000 ما علان0 لم“ 
أنه غ1 غ2 لاتقو مم89 012 5وعستلءعء2:0 ركعستاصنةط أعصوط كه مولغه زه كرزمن) لمشساء تامام 
ر6165ق طش 05-آ رعاتاأتاكصآ 0م ةلاتعهمم00 نوناءع0 عط) ,1995 لتدموف 28 - 24 امتعدبل/ة باع 
. 1995 


320 .1 رمدموو1[زاخ - .قبا مااع طعمقا8 -22 
ولاق للنتتغطن) صا معطو كلخ ,17000 لمعاع 0[ معمطوعث ,”71000 025 متام موتعء ا لوماع0 8101“ 
. 1990 ,.00آ مماوستطمة]؟ ,ناعاءه5 لمعتسعغط0 سممعتعسخ عط ,225 وعترمعم 


5 30 .ك1 رعقدع0) روشآ رعأأعطندة81 -23 
ألوعأع 10معقطعتة صا لصنام]1 ممتتة:10معاء(1 01 قدصده! المعتع 01[ 1ه مهنو جالة؟8 مم“ 
,615 طقس 1[طنا2 ععمعاء5 ممتاع215 ,1991 ,28 وملتمعه عاع8100 لحده هطع ,”117000 
ملضهاعمص8 


.نلا بلامقصمساة مده .فخا ,مااع ده1قآ -24 
31/111 قلااتتتصن1 حطمة مك00 تمعاعسة ننه صا قطح:1متصم0نه25 177000 لطة 1مك[ 801“ 
. 1992 ,.ة.5.ل] ,(2) 13 .ألا .قط ستاعالد8 خنلاخا ,لإعكلدا' ,”“ممتله0 


“ا راع قلع نت 8 نه مذ رك تلتعسل؟؟7؟ ر .شبك وأأعطء سداظ -25 
0 طذ وتتوطن1020[ط0 متعصيظ نز6 لعقبتدكت 1000 لاعطتها5 دمعع02 018 عقن عط1“ 
1 ,3 .210 ,1992 ,46 ,آمل رقصتسطهء1015ج1ه]] ,”جستامة 0 “أ15 عرزا ججرونا ممعع ام تعاقة1/1 


لالحلا 


٠‏ 1992 مكلتتهلا ببحع]3 رنتعاودح0 عل 


220 .ل رخطعتو8 - .ةف.خ] رعاأاعط سا8 -26 
مجع لمعاعصة مدامة 117000 لوعاعه1معقطءقة صا ههه 11عاء ناآ 01 المع ووو ومة " 
عط ,1994 ,20.1 ,33 .1آ0ل7ا ,نامتلة0005615) 101 عل اتاقمطآ حندء تع صم عط 02 لممسنا0ل 
1994 ,الث . .لآ ره تنه 0725 101 عات تاقد[ نوع ا تعسلم 


.7 ,0 "تقطءع :801 -27 
“12110 وكا طتناع 8/115 منا ذ معاناء انه كلا 4دنآ معئوندة ]ا صملا مااع مم51 0ننا اعبطماف“ 
1 بصتامعظ ,تعنععن يسةعطعاع 2 , 1 لأهء1' 
28 
.©,اعممتع8 نإط 0عنع [قصة1 ,”*معتة0 غ3 طتناعةناآل!ا حتقتام وع8 عطا طمظ أتذث 1ه 5ع1زه1770“ 
110.3[ .00 اأععصعاة المأمعمماك مك1 


,20-501 
ملقصوط عنمل 1متطسط موعن 1718 كرو أن5 ه موك [أوامططع؟] طعتماى 152 مكو اتوم“ 
05101 101 116تتاقمآ حندهلعصكا عاتملا معطا ,1990 ,14 .810 ,امه تتعقدمن) عط 
كبا 4ه ار 


.5 ,823016 -30 
“2100568 مله كلع 005 1018 وأصمل 1اوقده0) سه وع7ادعطلة4 01 عصتاوع!' طاهمعءسة"“ 
. 1984 رملطمءآ ,1100 ,رمتطهل أ أهقطه0© لالطو دع جزوع طلم 


ل رأقه 3169 لدج .1 رالعطمسيه 31-0 
10 ينمل بتحعلظ! مامتو اطبا لوعتلعك/ة برعا جف ع1[مهطلصمط بجومامه ولط لمدعتلع 8/1 ع1“ 


32- 0 ل رأ قجة‎ ٠ 
و0 1معقطعتق مقتام روط 0 لمصعهامل عط ,”لعاع 1-8 اعلتعطة عطا جه مكلتقع]] عصمة"“‎ 
١701.971, رتامعطمآ رخصتاط صم :مامد أمنوعةا ع1‎ 1920 . 
33 
“13 رش 5 1710018114 .أطهاخا رعنتتقتطة5 15 ,11 عصده 1" ,”عنام و8‎ 1 
رع لاعع تار رمتاللهة 0ئآ‎ 1948. 


.لآ روعاة00) -34 
070 بقلل ققنة0) 574 مقع 1100 ل طعصفوظ دوعستا/خ ,“دع 1متمسقظ دعتتهطعء81 عاءع 10“ 


.8ر5 1ل1وته0) -35 
76 10 66 المتدطهن) لهده نول معطا ,ممم 1اعع0011 نتنامكز 102 مامه ,ع1 لالتسدا"' 
7011 بجعلا رةتاعطاكتاطنا .عصآة مستووطة ١‏ لجصهكآ 0110 لقتتطلنن 2:5ع1اعطتم 
,1292 


ملأعصسهن) نالو 0 -36 
قو عط بوط 1156 3 01 30][,ة01 2 كاء قط 00 101 2006 *”88 مك00 لله دع ؟تأوع طلم » 
983 001 م.آ, ا أعمنده 60 


لاعمتاهن) مكلهن [(50 560 11طانا ,2 ع[ وطارس ةمه /تتعمده0) 101 ععمعله 5 عستصوء 01“ 
1111110 


مش.لر 5012 0ع .لءآلاآ رأكة 0 -38 
حلش عط! ,701.37 .0 [شلى* اهتمع غ512 2111 عناجعة لصه انجمت/؟ لأماء تعصحده0 »“ 


٠‏ 1998 ,. .5 . لا رتده انه كنع 005 101 عات لاقم1 


7ك ,10 30-0 
١6خ‏ ,0 ]| ,”5ع انمه 1 له درعه8 000 الآ رماع قم[ عاأجمنقع 10 0و0 17/7“ 


ا ذ ,1513 لعط5 لتنه .!1.تارعنظ دآ ع(40-1 
10 11ب ع كله تلع ل 08 وأمعطتمو5 عط لمة ممتوعظ عمماعك1 1ه كنامتسعط عط]» 
. 1989,شاة. نا ن).آ.] ,1 .مط,1.34ه0/ترطه 6ه كتععدمن) صا وعنلجطك,وتلتطندع 81 كمه وكتلتطو1ة 


220 .لخ رع صطء 100 , .18 ارطع 41-17 
و 7701.33 ,ظفل ,"ممتلة”اتعكدهن) صا عون 10 وعناوتصطءة 1 لوعنازلهصسط ببجعا< عورم“ 
. 1994,.ث.. 5 تآبط10ةلتتعقدده0) 101 لتاقن[ تندء تع تك عط[ , 210.2 


ل اماع تدع 801 20 ..اكاروةء27269:1 -42 
رقص مرععلكاة0آ أععته ريوع هامصطوع1 ع حتوعطلة 02 عأهمهطلصوتةآ,''وء؟أمعطلخ 01 عستاوع 1" 
. 0111994 لآ برع[ 


43-0001 
,120.1 .01لا تاماه تلع ممه 17/000 01 1031نا0 1 ”لتتامتقتتظ 177000 أن مزاوع 1“ 
. 1985,لخ.5,لآرصتام01 تزع 0[متتطاعة 1 اماه كتعقط 0 


01777000 31تنامل ,”71770000 آله وأو زاهصخ عأممءعوم8/412 ممه ءأممء205عة/18 صا كل مطاع]3* 
. 1985 رشدق. لأرمنا0 © نوع 010تتطاءع 1 11011ة17ع5مه عط 810.1,1985,1 ,01.1 ابرقم تتوتتع كمه 


16 ,1985 ,1 .]1 ,1 .701 رمطمتنهتترعممصه 0 0م1770 012 اممتبول ,*لمم/8آ [ه ممتتهموموء12 “ 
. 1985 بخذ.ة. لأ رناه2) ووم امصطامع 1 ممتتهةاعقمه © 


2 ,]2505 رقاتة عصا] 01 الناعدبة/ة رععم طعل001 5 *أمروع8 ممما ,”10015 ممه ماكم0 » 


1 لآ 101101011 -47 
ىله 1 801100 “عله نز عغمبط/8 عل تبج[ ع0آ عدن تطممع مامطط عتلؤممء روعمظ» 
,1949 


,7 1 9 100 -48 
و *“للأتاا مطة أمة2 ,عتتطتامص] هته تاعود00) سمت همه عط له عصتادع]' عجأوعطلمَ “ 
4 ,50011م.آ ...1.1 رمخصهل 1أمقته© لله ده كأوعطلقم تنام1] 


2210 .81 ,112002210 , ,ل ,ملام7[ -49 
01 اه اأقنتلة80 مصخ - عا لطتتاقص[ نم أنه اتتعقده0) مهتلقمة0) عطا غ3 عمتاوء 1 عحزوع طلم" 
0025615841013 11 و01 !5 ,”مع اوعطقم عتاترعة مه عتماععه أتجمز/؟ جزمط لمأمعاع8 
. 1996 رعث.ة.لا,.761.41,1.1.0ا 


.ل81.1(.0] يعتمظ سد .ف .خآ مسماج 50-1 
.3 رضه0دام.آ مللهاط 200 تتةمتصقطن ,'”ممتاعع 2:01 مه ماوع2 ,تتوع12 117000 ٠‏ 


لآء1] بهزض1لظ-51 


.120 طنتتاعودة2 عمكلا رمم لكده امعل1 1717000 07 1ه هسمخ ,”*أهط[1 15 مك117 أقط 7ك“ 
69 يعملا عل 


1.1 ب,ندسناه 1:2 [ئل يك .11.1 ,1120101 اظا -دة 
01 لإانولة الطتآ ,”مله طلز وتعسلوءءوم5 لوعتصةامطمعقطءجة عط 1ه عدع ه0001“ 
معنة© ,16 هتسامعلكاءهة!1” صا باموع5 - أمةه© و56 260 رعغزة نته'قطة ناطث .1 رتمدتموطمه ]1 

. 1996 رأموع 1 ممستتعةطتفط زو كلملا 


5 210 الل رلؤقع:01© 1ل[ -53 
:”مامسطهه1 مقتام م1 أده اعصط 10 7م177 كذ عانة117ه1مل0)- عنلا8ظ متمتامووع8 “ 
. 1983 ,لإتتقططع0 , لإقع001 81 اماتاك 


و0111 320 11١.‏ ,18101 -54 
له امعتمقطءع/1 ديجي مذ وع تمه[ تسنك هسه وععدع 1017 1777000 010 كناونع ١‏ بيى إل“ 


و مستاعع 1/1 لمنصصع م “111 بقامتنه تدده 108 عع اأتسصصطه0 ,حدوع1,””وعتاعرعممءط لوعتسمسيعطكت 
.. 1996 رطع تناطاستلظ ,2 .1701 


320 .ل ا ,مجاو8 -55 
770 0 فنلومماءنوعمظ مط ,1000 ملهنوه8آ تقطا مسمتصمع01 دمع جمتاععاه10م“* 
. 1989 ,كلتم بجع[ ,.عص1 ,.00 قستطحتاطباط عستافع5 ,م160لل8 لع15جع]1 


).1 05087 ه7111 - لكآ ,جاضعطة]1 -56 
رللتط -تكة01 صمناتل8 لسمعه5 ”كاهو طلضةط] ممه بتامدهن) غمة عطتاعع ص اع م8 577000“ 
5 ورلل.5.آ ,.عمآ 


20585 .11.11 تتعصطاتة 1 -57 
012 7م500 655 ل3/3 ه11 ,مه0نل8 لتمعع5 ,”70005 7د 1ه عزههط صمل“ 
5 بتام0عظه.آ] 


.1 رادل "1 -58 
متت كلخ بلهه7لآ اماع10 معقطعتة حدما ,"ممنعع ام سه عستتعطنوء 171/7 177000 :0110001“ 
.100 ماعصتطمد117 ,8061617 نوع امتعط0 حدم نعسة عط 1 ,225 معتة8 ,لإقامتسطعطن مز 
. 1990 


ا ننه 11نان) كتج ..آ.أ1 معلاء! -59 
1001 صا *مصلوعظ8آ عتأقة[ممتصععط1' 01 5801111 لمعتمسعطءمأ مط ده ومنلتطاة“ 
. 1975 يقعتصة ل ,وستاع هعاط التصمة نس 4 0015615711013 101 عع ]][متتصطه 0 


ملماععة انجمذ/ا / عده لوطا 1ه دعتامتاعاعه تقطن عستكعلستاوه020 لصة نوا الأطتاه80“ 
. 1100.11,1970 - ترنا10© حندع ةتعحصك عط 0 ستاعالس8ظ ,”متعم ج[ممه00 


عط غ3 1211576260 نتعمة2 ,”وتاوع] عتامة1[ممسمتعط!' 01 متتقبطله؟8 عط مز 0205 ماك“ 
101 16 1تتمدهن) ,ركتطتتعقنا]/8 01 اأعصراه0) 0021م صمعته][ عط 2ه عسنتاععل8ة امتصمع 1 طكلط 
. 1978 رطاع ه23 رطاه اته تت 5ناه 0 


.© ولتعطء115 -62 
,”285768 1210ه]آ قصةتمطعسصم غ10 غمع تاعس منموع سنا 010 صخ ,1626162 اتتصصطه0 عرق“ 
,50017 0131102 1ود8 أموعط عط ,701.75 ,ووه 1معقطعتك مسسمتامرع8 01 امصعبدول ع1 
. 1989 ,1010013 


.]لطا بسهمتده!]1 -63 
700 لوع601081 عتم دنم ,”717000 لوعتعه1معقطءعمط 1ه 1مغ815آ له عممعة“ 


ولإأعاع 50 لوه نتطع 1ن) ندع تعسة عط ,225 وعتمع5 وكاسمتسمطعط صا ععمه كلم 
. 1990 ,.00آ اماع صتطوة117 


+آرده 210 لتلة .لآ رخطوطلده 1ط , .11 رسقته1]1 -64 
مقن 1م66 انه عط ,*1:621815ة/ة تسماط دمع مم8 مأعقتتتتذ 01 طمنل تع ممه© ه15" 
نكب 86.7 


لكآ روعط :و18 -65 
عطا كث ,1 ١01.‏ ,لزاع 10مقتطعء 1 01 نكدمأة 1 ذ ,”مامة علاأعدصوه0 سخ كنقستلدن) لدع تسمعط0»“ 
. 1958 ملمقفاعصط رتل0 رموعء8 مسمحعمععة 0 


.ل بالط لصه .قل رعطء قلسة © 66-١‏ 
8[ 105855 01 21105 قلطء م00 عط ه10 لهتمع 3/31 111 ماوعلا - عرة/8]ا اجرععن [قممذ[' م“ 
. 0.8.1997 ,36 .0[شل ,”ماءه ز0 


لآ ج5011 32520 .لكا رقص »© -67 
820.717[ رقطههء أاطناظ ندع1009 ,018ع8مملع زعم أتمطد ة ,*دلهلقعنة8/1 عستامتةم “ 
6 ألملا 


بذ رامطزعع1ه:183 له .10 رم رع111© -68 

7ط 01 قأاعه1811 عط ر,قطهوتاءع00116 طتتاعقركة صا ن5اوء2 أععكم]1 01 أمنامه0 عط1[» 
تللم عط 01 لمصتده1 ,”علاعهء8 عنتمأدع نازلا عط لتاععتمد2 ستتأطمعع81 زه عتنلة اعم 1 
. 1991 .شخ قرلا .]رخ نإ معطقتاطن5 ,1991 ,2 .710 ,01.30ل/ا ينامتته كعممه0) 2 م1 عالطتاكمآ 


69- 012511 لتر8‎ ٠ 
ع6 #اتاصتطة تنقأءأطعمطط لل دمع مسطلعء8/1 عسنلماةظ معطا 01 مله رولقصة عطا مه عأوآاح مل“‎ 
1995,.خ.85.لأ .1.1.0 ,40 .أولا صمتلة ممم © صا دوع 0ر8‎ . 


.لل رقت3ع 2089) -70 
قأع» زط 0 جنع0 17700 015 جم اكه نكل مط 00 ”ل1700 لقن تاهقع مصطاظ 1ه أمصعصتدوه: !1 عط 1“ 
70 لله عنم 5 01 اماه تلق 00 اه معداع ع 0 0 اهل" بتع لا ,1701.2 
00١‏ برع اأرقاءة زط0 


امآ ولإفاع نم8 حنج .10.77 رسمايو 2 -71 
,01.3 ,0056556013 لا قعنا م5 ”قاعة ز0 معلهوه1؟ غ10 5م111 - مره 01 ج001اف"“ 
لل 101 عا لاللاكصآ لهمملمنتعاصا عطا كه أقصعنهل عط 1 ,1988 ,2 .ملل 
1988 .0.5.4 


غ8 بلاعع1) 7 
طلا طامتنة0005617) مأعواعاتط4 مقتاموع 8 امعاعمطة مطمظ ماع مع [ط 01 دأو زتلهصسط لومععع 1" 
. 1995 ,)مآ رتاه لقع تاطن2 عمجاعطععة ,رمصمتاعع0011) سمتاموع8 امعاعسم 


' .لخ .© ,0102015 -73 
و1 .310 ,1 .701 رتاه اه تع ق طمن 11000 012 اقمتداول ,17000 نم1 وه كامعطلق زه عم أمط0 “ 
. 1985 لخاة, لآ ,01010 نو108مططءء 1 منلة177ء0025) عط]1 ,1985 


017 لقمنتامل ,“مضع 10قمه© لمتعمع0 ل - ممزمعطلى 11000 01 نزو ه[مصطعه 1 “ 
5 .5 [آرجنا0ة6© نوع 10مقطعة! متنةتتعمده00 عط ,1]10.1,1985 ,1.1ه/آ متام تتة تع قده © 


/ا1 


خآ ,اع1628؟097آ ته .لآ ,ل1لم0هي:, .لا ممءمسصد8 -75 
مه غطنة2 4ه 3110ل تامكطه0© عطا نز 0ع اتتلامعصظا سعاطه:© 0 بتع لخ “ 
101 عع ا 1طتتمده0 حمدمع]1 ,“مع تلعصطع8] لمتغمعاه2 جه كاءء زط 0 117000 عتطامم جع مسصطاط 
نمه 0ه مقصدع © ,تعلوع7] ,رآ عمسسام7؟ روصناعة81 امتصصع م" "أ9 بصمتتهة كتعقطه© 
.0 ,ع تاط نوع 


5 لطضة .1ظا بعل 126111 ىر .لآ رقاءع 833 -76 
لون اط لتتة لقع تمقاععا/! عدروك ننه مدع امجيك نطمتات[ه5 01 ساعع 811 ع1“ 
عط 01 81تناه[ ,“مم0 005277 12 1560 قتع متو[ه0 وبامطاماممصط عتاقة 1م ممتتتعط 1 ' 01 
. 1991 بخ .ة.نا ,كله ,1991 ,2 .810 ,1701.30 ,رطملة نكتعقطهن) 101 01 1اة ص[ ندع تعسم 


ا رومطقاقط له .نآ رمعومة1] -77 
العامة عاخد 3/1 0ع1021[ همده" تزاكنام لكع21 01 الع مصادعا-6] عطا عستامع لط وناماءع 10 “ 
. 1998 رقةأع قث 05[ ,قختطتاقط[ا سمتته”كتعقمه0) تجلاع 0 غط!' ,”ماءة ز0 جمعلمه117 


.ل) ,013130عع 1 0ه .1 ,و 78-3155 
بيل71700 لوعاعه[معقطععم ,”117000 اهماع 10معقطعمم 1ه عع ه5101 ممه نه خط تطعرط“» 
ولإأع 501 لمع لستعط0 نمع تع ديم عط !' ,225 وعانه 85 ,تكناك تسعغطن جنا ععمو كلم 
. 1990 ,لآ رماع صتطعة11 


1 ولاعتقطاء6)ة8 - 79 
طوع ةعصق عط 08 اقصصم1 ,”ماعة زط 0 ع كلأاقمة85 تعنه 117 102 امتتعته11 2111 ذ مره 16ل“ 
1056 , .ليث ,1986 ,2 .ه]8 ,1701.25 ,8ملةلاتاعقمه0) م1 عاتطتاكم[ 
80-0 
ه17 لعددمعطء :ج201 سمناموع 8 01 لتعصسطدء1 عط صا ومعطا8 عوه ]ناا غ0 عول] 5-005 
101 عالتتاقم] حدم كعصتكا لعاتصنا ,قله تتعتد/1 سمتاميع ]1 امعاعصسم 01 مم تنه تع قمه© مز 
. 1988,:كآ.ل]آ بتتملاعة5 توع0[معقطععة رنامتلة تلع كطه 6 


1 لاعاقه 10 سد .”1 رلاعقطءتة8 -81 
700 لتعلعه[معقطهعكمة 01 طمتامسمتصمعدطط عزاممعوممع للا ممناععاط1 ممتمصون8“ 
1/11010560[0[7 ممقتصتده5 ما ,”متصع مصاوع 1" طمنتتهقل 1أوممه0 تزه لمعنه 11خ مااع سادم 1/11 
. 1987 .ةنا ملهطه معام[ تإجرمه10105/ة1 وستصصدء5 ,3 .810 ,701.1 


خآ منتمصصكن أل مرو .2 رلاعتقخطء 851 82 
1151017 حصة حامتتة تنه قصهن) 17170001 01100 نا ,”مل مطاع]/طا عصنل 01 ممتاموع18 لمعاعمة “ 
. 1991 باأتاء1ااععقطه0) ,78/001501 ووع2 716 عطنده8 


1 ,رهامعسدكلة لسو .2 ,لاعقطءند8 -83 
98 عط تام ,”ععتاملنء5 101 11115 تعمد عناودل1 :3عء55م.,] مستته ممع ممطه00»“ 
مناه02 والقاعءم5 كاءء زط0 ردعن155 لمعتطدهده1تطط لمة لقع تصطءة! :ددم ةقمعم سه 
1101 01 9101 012515 101 عالأتاكضا مدعاتع مذ عط ,1550 عصناه7؟ ,1994 رماووه 5 
: . 1995 رذ.ة.ل] روعلةته0]؟ عتامتامث لضة 


.ل وتلق سقط سه .لآ عجو - .151 رأمسد8 -84 
1990 14 ,201 00517 فط 1" روعت[ ا[همصتسخة عععط] مغمذ ممتاهع ناودع كم[ مرخ » 
. 1990 ,كل نا متاماكة/تتعقطه0) 101 عاطتاقمآ ملع مك1 1160مل1آ 


1 ,1 1313115 -85 
1087متطعع 1 حتلم راتاهمع] ععدع نع دهن لل ,“ مم تته كتعقمه © طأ وعم وجم8 “» 
. 1993 بث.8.ل] بتنتطعة .8 مهونا5 ,4 .810 ,11 .1ه رعستجدعد]/ة طمتته تتاعوده © 


لل رقعع11608 -86 
ةكم ,11/000 اوعاع 0 1معقطعتة محوظ ,”117000 لقعنزع10معقطءعمة 5ه كامتسمسيعط0 ه15 “ 
0 .لآ لماع صتطمة117 ,اجاعاءه50 لمعتسعط© موع فعسم عط ,225 معترع5 وصامتسعغطن دآ 


“اعلقطء 5 طعل مس11 -87 


.1 ,و25 0132002 ,تعصلد8 نطول نو لعتهامقمةةا' ,”نامث مسمتاموع8 01 ده امتعمم» 
1/4 


و قعلتء810 -88 


ولإلة طحم 0 وعم [1ناءزع 1ط وع تناع مم8 لوء أتجطط لصة أده تستعط 0 رعده [نطاع © اواك“ 
010 


ا مس81 -89 
رقاءء زط0 مطعلمه 17 01 هه تع دمه00 ,”كاترخ 2ه دعاته1؟ لطة مأاععمم][ عضاتزمناوع17 1170001 ٠“‏ 
للة عطم 5 01 م ننه كلع قط 00 ننه ععوع ع هن عانزملا بتتع لظ ,1010 لممعه5 ,1701.2 
. 1970 نتملا بها ,ل).1.1 , قاعه زط 0 معله1170 


,2020165 -90 
و**/اللأمسسطط عجتتماع] سآ طمتتقاية7؟ 1700016 زه عمدمدردع ]ا لهده1سمعتماد ع1 “ 
01081 اعم[ عط ,ناتف أنه 1معع10 عط )للة عصاكصمتهة2 1 1717000 01 ممتنة كرمع وده 
. 1978 بطملطمرآ روعاعه1717 عتامتامخ لتنة ع1 ءمأولط 01 حملتة نكت م0 م0 :امأ عالطتامما 


هطة بوتماوتط , لمكا لعاسنتوط “مملةه تاممة أستد2 م[ ععو تنك امعتوجطط 5 5ه 17/03“ 
. 1998 رقعاععوصذم وما ,عالطتاقه] وملتة بتاعمممن تجااع0) عدا!' ماله تع ووه00 


لظ روعع 1100 -103 


همه عتنن1 ,2 لأهمم8] ,”روم امصطاءة! ممه مالمتتعنما/ط توامدتا ما م انهل متاض] سمرماع تاتف“ 
2112022 رلإقمة م200 


.ءالآ سم -104 


تاهآ امع ة1/ة ,تيوه أمصاعة"!' ومتتتوعطلة زه عأههطلصد] ,“مع 7اأمعطلط أله دزو جلمصم» 
. 1994 بعاتملا بجعا8! عم[ 


105- 011 07. 


ركع صتلة00) لصد دع 7أمعطله ,'*مأصهقل أممده©) عتصدع 01 مناه كتعقدرهن) :101 1/1216112[15"“ 
7 .كا ]ا ,نوع م1معقداةا لضة حامتته اعمط ه00 صل معاتتء 5 طاتاه ع8 


لوقحو تخره- 106 
مقاعق قططاء م 00) ,تنعع ءا تجتاع ه80 قمعمصفآط .11.5 ,اكتقبكةا5 سمقتام جع أمعاعمط 01 معم 1“ 
1701.1 
527012107 
6 ,1701.45 
169 ,10167 


لذ ب[1 811121510 3220 .18 رقكلاء؟8105 -107 
لعغنمنا عط ,810.9 ,امه تع مد00) عط ,”لمعم :رالمتعقتايةف كنم ننتعم1815 “تعمجاوم» 
11.1.1985 رطم ته لتتعكطهن) 101 عالطتاكم]آ نام مك1 


.ل و1116 -108 
د20 بجعا 55 اعع لمك ,*مل0هه117 لتم 1ه قمماخخ مننزو» 


8.1 رععطاطءوعول -109 
لة1803 ع1 بطم ه كاه طمن صل ماع مج201 ,”تعصو[ه2 لقتتطو!! 2 تعتاوعة.ا لمتمع 01“ 
. 1992,,ه.5.ل] ,كوكتامتسعطن 01 اماع50 


.1 ,ه1228 20ق .لخ ,دمكسواعول -110 
992 رشاة.لا ,قطه ته لطت ,”20001و 1717000 0000" 


111- تتعصسطء وسكا لسه .© قالعتوول‎ ١ 
“ عفان 7 التعطعاع ]1 ع اليا .ع ,*ممعتطمعكة ألبند5 معام معنا مداتة‎ 160 
1287. 


و05 .1110 .1 ولعول -112 
1لا اعهل .7لا علمقةء ,”مع امنا لأدمعاع10معقطعءعة لصه تتتمتة 0 طقراآ للتاعقنل]/1'' 
010 


دلا بتاعع21) 3501 .كل ,1]630 , .) ,مقسطول -113 
011 كته 005 جل 500165 ,“00 حنهخام ع8 عطامنتطك :ج201 01 مله كتاعقم00) ع1“ 
. 1995,.ش.ة. لآ طمتتهة تع مم0 101 عاب فصآ لقحه قطزعتم] عط ] ,2.هلة ,1701.40 


]1 بتامكتتناأمل -114 
4 عات 97ت[ بعأو0ظ8 اأطععوت: 0 ,”0من117 2ه عامو8 01ضم تأهمعاص!ا عط 1“ 


ل 0113510134ل -115 
0 عامهطلصمآط ,”مسعامج8 عجلاوعطءةق عللتاومة5 -مترووع:ط ]0 عصتاقء 1 لوم توجوام“ 
. 1994 كته" كملظ ر.عصا ممعالعاة ا[ اععنتوابط ,لزع مامصطءع 1 عتاأقعطاءمة 


.2 رع 9و1 -116 
5017 لمعتستعطن ,177000 لمعاعه[معمطءقظة 4موع ملرعنة 1717 01 مملته كع 0005 “ 
. 1995 , .ش.ة. لا ,24 .701 وبوعاهع1] 


دل ولتهقظ5 لضه هذ كتتصعغط2 ر .آل ماقطاء0 سمطع] -122 
”1113 هتمه 1 عع لععذ نجالقاع تاتف جاه قتاع 85017 01 قاعه 8 عط ماما 8107 أم1[زط» 
4 ...لآ 8110117 م0015 101 116 اقد1 نطه لع نكل اعختمنا عط ,110.18 ,امته تعمد 00 عط 


© ,131163 -123 
1980 1320م ,.لاآ ومتالتط2 مه متعمة ,”ع تبطتمصصسظ ممتامزع 1 أمعاعممة “ 
اا -124 
.مارآ 1 طن عتتطة ,”عتتاختصمدظ كمه عمنعلدهحلهمه7]ا ممتامووع5 ٠“‏ 
94 ...نا ,عتتطمسسقطعمتاعسط 


1 1ل ,1113185017 -125 
متاك 5ا]/7 10 10106 لذ ,”ك0تتلاءع7/05 م1 مأوء2 أعه185 طاممطصططه © 10 00106 1111152160[ “ 
01 منت ة تلع قط0ن) 101 عاأتكتاممآ مدع لتعدسث عط 1ه نمتتقمصتده1 عط]1' ب[مطصمن عوعزر2 


.8 ناماع صتطعة17ا روعله1717 عتأمتاتذف امه عتدم1]1151 


.1 وتتععلة:8 لجبره .2 ماع11 -126 
”متاق معل171700 طكتى واعصةط 01 لمعه 3200 عقتااء51 زه قدم تدع ناوع7تم1[ “ 
مقطصعة © ,رمعل1265 ,ومناعما8 لمسنصسيع1 97 منته مقطو :10 عم لسحمه© جرمه1 
31010 نالا 0005) 101 ععاالصتحد ه00 1003/13 غطا ,آ عتصدناه؟ ,عزاطتاوع1 عاتتمتاعمندعة 12 
. 1990 رخك.نا 


1 مآ تتعساع 11 -127 
.5 ,6م101 ,10015011 ,”وه أوعطلى4 لصة وعطمتصد/؟ جتلء/1 مستلمت3 امعاعمُم “ 


.لآ ولعطقنتثت_خ -128 
ماأعتلداظ :59 العطد اطنط ,1002 عمكاره7؟ لتظقعونا - دم اكه حاعمده0) 108 مصاوع اأمتصعة7“' 
. 1988 عاتملا يننا مأ10 ]8م106 31101 نكاعقطه0ه ناتش رعع0116ن) 51216 


: 


.ل وخ رتإعنال صقا -129 
*لمننة /لع 005 عللاتسا1 1 11101056017 0 01817 عونا عط“ 
101650 ,11 عحصساه ا رعصناءك/ة لمتممع كم" “أ9 يدمته ا عممه0 10 معنا تحدم 1001/1 
. 1990 يعتاطناصوعآ1 عتتمنقعممهطا ممححع0 


.1ل علمك2 لضهة ك]آ يصتطى سكا , .نآ بسمومورط -130 
مستفماظ عنصوع01 له كسادع] لمتدطة!! 01 إترمعةم”اعوم5 ععرعهدعستسب[م امام 
١701.30, 810. 1‏ 00031720 101 عالطتاقمآ ممعلئعصة عط كه لممتتدول ,نمستاملة5 01 
. 1991 بف .ة.ن]ا ,.1.0آ.ة نوط لعطن1اطناط ,1991 


ل اعنلوط -131 
6 1015001962165 أعطة قمام ناج توعد ,”قلطم مصتعا 01 تتتماع مهن 01ز0ظ] عغطا مم85" 
مآ ,ضم1111056 لللة قعمتقرا1 ,1850 


.لآ ر5«0م0عط -132 
,”علاط تجاتوط ممناهعتل0111 سمتام ع1 منمكظ ,تجاعمتطةن) لطة عتلااتتصيا :ع طنكانةه015 7700“ 
.118157 رمطتده'1' أل 0[موط صوق متلمعصدظ 0نتاناذآ 


ذل رع اأا 115:1 -134 
. 1889 رقاتة2 رلنا6 8011 - عتتةعطارا ,وعنتمع1/ا ,”عامط معتعمة*.[آ 106 موطهامة81 وه.1[ ٠‏ 


+ و10 م115 -135 
. 1011102 لمعه 8 لم فتاعصس 597 العاأقاكمم!' ,”برع10معقداععطة ممتام يع :1 » 
1 ,1889 وناملطمءآ ,.هن) ممه لام تحه:0 .1 


0 


7 ! 1 ,113559 -136 
.1967 3 ل ,0663 اانا للنامد© - مصممتهة 117 ,"ستعاضتةط 101 125التمتكتهن 1“ 


لتنه .1ط ونع طم لل[ء151 -137 
6 أنه تطصسضف ص دع ع صقطظب): 10 دععةتنا5 117000 اعاصتوط 02 عممومدع] لمتباعبموة“ 
.98 رع لوصف 5م.آ ,عاتطتاقص[ حم 1ه لاع قطم0 بوااع0) عط ,”جنل تمس 


.ك1 بلكلة؟101[شط841 -138 
.8 راتهلا 81657 ,وتوم مطة0) عد لق0مرع] ,”أمترع 8 اتمعاعصظ 018 عتناملتاء5 لخمء2" 
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701 تهت1]1 رقاة طققاطنا© .عمآ[ ,كستوعطم ١].‏ تجسهآآ ,"أمبوع لمعاعصط 01 أتل » 


.)101502810 لسة .5 ,لعاملقطء8341 


لتنة ععسصقطن ععمقتوعومة 2ه كامعسلعن« ,1 أموط ," عستاقتالا عتدمعهه 01“ 
. 1997 مث ...لآ ,36 .01لا, .علخلا ,ركسمتفصمظ صا امعصع 1مس[ 


لتق .فى بلكاوملقطء111 


مه غخصتدط تجتعلبهه2 04 ه21 1[أوكمه0 عطا ها مممتامعتاممم ءاوتلا عتهممهناانا عط1» 
.8 رقعاععصك و5م.آ ,عمال اتاقصآ حنم نه تتعكط00) جاع 0 عط , ”ماأعقتتاتتخ ومعلمه117 


: .لاخ ,11113110 

صعلهه17 1ه ممنتة كتعمده0) ,'لقتتدوتناظ ماتخ 2ه وعاعده/1آ معلوه/117 2ه امتنه تعمجو 0» 

صعلهه170؟ لطة عدمأ5 01 طم كه تع مم00 جه ععمعمعكده0 عتدهلا بع28[1 ,1701.2 رواءة ز0© 
1 2001م.آ ,80110 لصرمعة5 ,. 110 رقاءة ز06 


1 1 رعالط171 لسع .كل ,8311115 
7 ملتنةاعقظ ,قط تتم تع اشدا8 ,”ماعة ز206 لمتناعمطا/آ 1ه تجناد ا سعط عتصمع 02 عط1*“ 


1 .نل ,عرموةة 
عساعطه00) ,”ع5لآ عسعسطط و5لأمصستمم “تعطا0 لمة كأاعمكم1 نإط ‏ لمتكةه ماع" 


05 اطهةن ووع:8 غلآ/8 عطا ,ملمتتعنتدلة اعمدظ-لهه17 لصح 17177000 2ه ونلوممالء زعمظ 
و80 


.ل رع 11015 
لة نوع ه1[مسصطءء 1" ,"ككاتده117 عتاماما] / عتامتائم عصأبحعممه0) +101 لمعتستدع؟]1' عد وعمظ» 
. 1992 بذ.5.لا رتتاطه5 .خآ مفؤكة #اعطقتاطن2 ,1992 ,1 .آهل رعستعدعدكة دامتته جاععده6 


للم نووانانا 
. 1930 ,050012آ رطاناه7تكاعننآ ,”عتتطماجاء5 مهنام وو8» 


. 1989 يده00طم.آ .ملآ مملة 2ه معترعاو و1 ممه د65 1م1115 
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141- 


142- 


143- 


144- 


145- 


146- 


147- 


172137 11011120 سعزده81 اك لطن لعطداخ -148 


لومع تقطن لمه 0ه0ه117 عط كه نزلج5 لمعتسامتممق عحكامتدمطه© لطع كتةاتعسطتامو" 
كله" ,ععمعنه5 02 والنعدط عطا م1 0عالتسطناك متوعط] ,"«اموع8 اأمواعصم 2ه كتاصماط 
,4 ,متهن ,لإقتها80 مآ .([ مطط كه ععنوعح[ معطا :10 اتوي حلمل] 


لخ .31 .5 رولطلولة -149 


,”ماع 0 معلمه7]؟ 2ه «متلهل صمت عط 1202 مصنوعه 2ه تزلماة 6الامتدمدرمن» 
. 1986 00ضمآ .110 ,1 .810 ,701.31 ,سممننه كتعقطم© ص دعنل لم5 


.).] رللنءا5 »81 -150 


مذ ومعصوامط مق و ”106823021108 “«عممتجامط 01 كأاععمق4 لأقاتعسملصنم» 
. 1992 برلش.8.ن] ,'كتاقتستعطن 01 نواعزه50 180301 عط بطام ناه كتعقطه© 


ة رأطازلة -151 


بذ.5.لار قوعع8 وعتز0آكل,” متتامططع أء[1 مستعأموظ عدده5 له أمرجوو 1 امعاعمم» 


.© باعتسقطظ .1 بدهوو1زة1 -152 
لتعتع هلمع قطعمم ,”77000 لمعاع0[معقطءعة عرزا 2و ووععوءط عمتعة عط حمة عتتكاعلمت؟» 
لاع أه50 لدعتسعطن) مدع تع صخ عط ,225 قعتيع5 , كنأك تستعط© صا ععصة كلك ,1811000 
1 . 1990 ,120 اماع ستطمة177 


.لآ مئاع ة2 -153 
رقاعة [0 171700062 01 حامتلة تع قطه0) ,'عقتتطملت5 117000 اعتجوعع12 01 مامتلهك أامسعمه0“ 
رقاءء زا0 معل1]1700 20ة عدماة 01 طمتاةتتعقطو0) جه ععمعيعتمه0 علدهل دول ,1701.2 
00 . 1971 برقملممآ بصمتلك5 لررمعه 5 ,.110 


.2 ملاع قطعل .1 ,250610 -154 
101 عع ]تمتتطامن) و1 ,510165 تطناء كد84 ص [متاجه0 عتمستل). وونعمةا 10“ 
116 10165062 ,آ[ عمتنا1اهمل؟ ,وستاعع/1 امتصمع مر "أ9 ممتتو جع ممه 
. 19960 , ع1اطتامع] 


٠ :‏ .ن) ولااتاعع7 .ل .لل ستطفعصوط -155 
0 بذ.8. لآ ,لإتنةطططه 0 ع1له80 111 - بتحو1ت) عك/ة ,”تيع ه[مصطاءة 1 1717000 و عأموطاين 1“ 


3110 .11 010و -156 
. 1984 ,00001]آ رقط 8111161501 ,*” ققطتكاصستة2 1له177 01 حامتته كع قمه0 “ 


لان رتاموسعاء< -157 
لقعاع10معقطعنخ ,”717000 تدواع 0 [معقطعمم 1ه صسمتنهتتعكمهن) عطا أ قممتاعع:01] ب ل" 
,5001617 لقع تطعطن) مقع لاع صف عط!' ,225 معتتع8 ,كتامتسطتعط 0 صز ععصة الث ,11/000 
. 1990 ,00آ اماع ستطكة117 


10 ومعقع لطن .00 لصة متت[ عآ/ة .0خ ,”أمنوعظا امعاعسط 05 قاله:0 امه مايق“ 


. ل يقمتاائظ7 -159 
رعق لط 1 عطت[م/ا , قاعااعآ هتتمستم حدم ,”معتهةأاعطكلف 0 عسذاملاجه5 عاأوممطه0) عط“ 
. 1994 رخ .5.نأ بونممم لله رمعةاعمهة :1 وذ ,رقذ1111001600امتتططه) .1101.1 


7 رمتلقط8 -160 
رع لتأخص2 0م56 لتاقم[ طم اكه تاعدم00) تجااع0 عط ,”مم لله تاعقمه0ن0 01 عتبطولك ع1“ 
1989 م,قلطامكتلةه 0 


للة رقتطلء110 لته .1.ل بالط -161 
5 ,5900 ,زوع علدمه وعم ,”مم13 أمم5 لم0 أممة أجصنا1“ 


لامش نتقصنء !7 لصة لاط رطغتهلترع0سعاط -162 
1517 نطلا 021010 معطا ,سامخ 1ه دعلره”11 ته 165 أناوتاصك 1ه طامتنهتكتعقطهن) عط]”“ 
0011 2002م[ رووعءط 


.كا جاجع تسفسلوط -163 
تل ةاتعطع امد 00 لله عصتامه هاده داءه زط0 177000 عوقة.ا 101 115زآ لمتتطعتصاة“ 
. 1998 شاف نا, 701.37 ,.ل1خل ,”معطعوممممم 


1 ,71053 0تده .8 عرعامروط -164 


5ع , ماعتع 1 عتطمواع م1162 ممتاموع1 امعاعسم 012 بطمهج متاطز8 لوعتطجمنع 0م10“ 
ر 16 تأقط[ 6111 ,تامطمطة(1 10 5300312 ,22:12 ,قتطصصسعال8 .111 ,”وممتمنجط لمة 


اليين 


7 0:10 ,تستتعقنك/ط مع[ مسنطاوم 


شار امسأ لاعطك لهه .كر 1816 هرا عل 'عمه18] -165 
654 طتتبج؟ ع حننه لامعل 2 5ه وزوعطتصر5 عطا همه قستدع1] عدماع كا 04 'كتاقتستعطن عط1» 
وآ ,1 .34,10 .01/آ,.1.0.آى م0035 نا 50015,“ واتلنط تعمل ممة كتلأطماة 
. .1989 


لمر 181 هآ ع0 'عتزع11 -166 
مق 201521015" 0 ة7تزع0025) تآ 0ه156] قعطتاه00) 01 ممتأعصب] ممه :جنا أطماة“ 
. 1992 ,لخ. 58 ل]آ ,اكلاقتطتعط) 5ه بجاعزه5 103:01آ عط 1 , حامتتهة تاعقمه0) 


“.ل رع 121 -167 
لأس سعط حا ععصه تلخ 00هكلآ لمعتعه1معقطععخ ,”117000 لمعأعه1معقطءعخ 8ه عصننان" 
. 1990 ,100 وماأعستطمة؟ ,اماع50 لدع تستعطن) مدعتعصة عط 1 ,225 دوعارء5 


ا متامقطهخ168-1 
01 له تنه تكاء 00035 عط 10 مسنوع8] عنانجرعط أه عونا عط مز قععصه كله تزلعم13» 
رمث 0.5آ ,لكناة تسمطعط0 06 نجاعنه50 103:21 عط رمه جلاع 0005 صا تعمسجله2 ,**و16نجاو تام 
. 1992 


متشتطهة]1 -169 
05 3ق تتتات 0 ,17/111311 ,01181 سطام؟ ,”2597 [مولره 1“ 


1 .نآ متلق طددقت] -170 
03110 1[ لوطع تاتصنا ضدع تتعصسم عط[ ,*01<ناماآ مه معتدن) عتتطاماناء5 تمتاموع 8“ 
1١‏ 


10011306031481 -171 
0خناناة] قنتخا" 01 لطناع 1/5 مقتام ع8 ,ممتتممتل اكه ممتام و8 ,”لم1اعظ8 وناملعتاع؟!" 
.8 ورزلهاآ رمصلره'!' آل م[موط مو5 ماتتمعصدقظ 


1ع و8 ناآ يستكنآ' 01 سساعقواة8 مقنام ع8 017711128110 لام ع8 ,“ع1اءآ 12019“ 
8 ,1212 رمستده1 1 ماموط حدم 


1.1 بلاء م1 -173 
01 ولتتعطادع ]1 5-6 قاع وله أله177 1أءن) 1ه ممتته 37/1001 له سعط“ 
5 ملإتأةتتسع طن صا ععسصو كلق ,لم770 لوعتع ه10 معقطععة ,”لم170 لمعتعه[معقداءتمف 
. 0)0,1990آ تاماوستطمة11 ,نتاع 5001 لوع سعط دن تأتع سيرم عط 1 ,225 


ة لضت جاع لسطء 5 لصة .1 رمسسحلدة8 -174 
عط 01 لممعتامل ,”177000 ملعتم مماء2آ نهآ متصدل1[هقطه© 01 وع 012111 ع كزوعطل ةق“ 
.لكلف :9ط لع115[طن2 ,1990 ,210.1 ,1701.29 رطمتنهة تع مطه0 101 عالطتامم] موعتتع ملم 
. 1.5.4.,1990 


1 50111011219111 0ق .11 بلاأعلوة -175 
رتل2 2ه/ا ممتلتطط عدا 17 ,عناه 0 لمامت) لع 08 متهن تطداء13/15 سقنام ع8 ع1“ 
١7‏ مهمع ,حصتة/3 


ومعأقطء 5 -176 
011 ر3 65 01265001 ,.آرقعطتة8 نإ 0م26 أقسة1' ,”أمكث مقتامجو8 01 دعامأمسترم» 
174 


+11 ,عومنتالتطء8 -177 
م 0163 نتاقى” طمتتة تع قطه0) صز ه175 ملحتع )د11 0ه ممتاتقمة خا" وكة[0 ع1" 
. 1989 ,050013آ,810.3 ,701.34 .1.1.0 يممتتة ترعقطه © 


آ الع لصم ]1 ل0تد .خ رلستسعتستكء5 -178 
ر” قتطهل تأمكده) طتار؟ لعندع 1 117000 010060 ت1رعاء12 01 ممتتقبطلة؟181 طأممع ع“ 
020015184 آ,. 110 ركتصقل ‏ أ وقطه© لطة مع تجزوعطل 4 


.13513381111 طق .ذخ ,رلسز؟برعتسكل 8 -179 
”قطلوع] ع[طبحاه5 طغل/اا اعنوع1 1170001 11012160عاء0آ ا ممتخباط مواد أطمل 1 امقصه6" 
. 1994 ,ءث.5. لآ,110.3 ,1701.33 بقام اكه لاع قطه0 0 101 116 ناقتا توع عمسم عط 2ه امتتتتاول 


ث لضأ لاء [قطء5 -180 
طكذ1/7 1170001 0ع1هامتتعاء10 01 ستمعصامع؟]' مله 110 مقطهن0 1ه لتللأطاوى ]1 عط م0 
نكم مده تتعسهخ ,1988 نم1قوء5 ,م0011 قأعقلتاعةخ معله00] عط [1,” دسصتدم] عاطتنام8 
.88 ,رخ .5 لآ بحام تتهتكاء0005) 101 


رقق21 3/11 عط ,مله 7/121 لعموة 171000 171000 1ه ونلعمه 1ع نرعمظ عواعصه 0" 
89 ,لش ك.ل]ا ,عمل 1“تطصسة0 
.182 
أدعاع10معقاععتة ,71/000 لوعاعه1معقطعءعظ زه دعتترومممظ لوعتمقطاععك/8 ممه لقع أورطط“ 
و5007 لهم عط نمع اعمط قط !1 ,225 معلمع5 نإناد ا تستعطن ما وععصة لم ,117000 
. 1990 ,.0)0آ اماع متطمه11 
183 
عتاكه امم تفط 1 طتتية ممتندضوء ممصا نط 17000 لدعاع هلمع قطععة نجنا 1ه 10213505[ ممدم0 6“ 
لتق تع سخ عط ,225 وعترة8 نتنأ اطستعطان صآ تعمسو علخ ,لم110 أدماع 10 معقطاععة ,"مصزوع ]1 
. 1990 ,.00آ] تاماصصتطمة/!؟ ,جأاعاعه5 امعتسعط0 


.2 تسق طماضية لسطاء5 -184 
عممه] عط 0 فعستاصته2 لععهمنة(] -ععاط عط 1ه «متلةةمأوع]1 عصة مله اتتعقط00) عط1“ 
عط دنه تطلس هم ص5 هده لتمتتعتم] عط! ,سعلومتطعل عدودهك]5 جدوة لذ عط ]0 
5 بلنقجية[ ,نجاذتمممع8 لفتتدا ان ©) 01 جملتو«مادع؟ ممه تامتاه تتم مد00) 


"ل ونتعجاء بخطءه -195 
5 رنعةعتاع 5 وع(آ انتدوع ع[ قنا80 خرذ ا نع كلاعم0ن! ,"عباوتعه[مصطءع! عاعبومةط"' 
. 1994 رعلتعوع0 , عماعااج 81 


.ل) رعقوء5 -196 
1081نا70 ,”طبع سدك/7 11610 غة 1/0116 [مطمهن) (جالل ست عط1' 1ه تتعصسم ماع10 عط1”» 
. 1991 ,.ث .1.5 ,510.2 ١/0130,‏ بطمتتة/تتعقدهن) 02خ[ عالطتاكد[ا ممعتعصة عط] 01 
-187 
6ط 01 [قمعتاول ,”8365© متتدعقج/1 :1*0 ممعاوز5 عمتاطع ارا بجع[ لل : عماماط غخطعاء][“» 
. 1993 ,لث.5. لآ ,110.3 ,701.32 ناماه تتتعممه0) 102 عابااتاكمآا ‏ تنق0 عتم 


روتدع!51 -188 
أععندل/! ,و مامسطءة! ع حتوعطلخ 2ه عأممطلصة]] ,”جامتكص1[ 11/000 عط مز دوع تامع ط لمق" 
. 1994 جازملا بجعلا ,.عصآا تععلاء10 


7 ,12281615 مده .كك ,822016 ر .لآ يمسمطمقطة -189 
110,137 بطم ه005 مز وم نجام ,”ع كأوعطلة4 عتهنازلط عومد طاءعن) 01 23205605ع126“ 
. 1992 ,0520011آ ,210.2 


لآ مقنامتامقطة -190 
101 عع أمتتطا 00 صنو1 ,“00056150 طذّ 1156 101 قستلوع] 01 عستادء1' أدء تقطعع/1" 
. 10,1993 «ماعستطمهة1/7آ روستاءء/1 اقتصصعك:1' معطا 10 رطمتنهكتعقصطم0 


.لآ وقد ؟1ز8 -191 


ااانا هلع صاع1 تج[ 16 نا أ عمتوا] ةمث عط ,عون ممل1اه© وتاموعمظ ,"عمنختل»» 
2 ,تاما205 رنانتة عما2 1ه 


192- ,نموترسرزم‎ ١17. 2210 


20110 0ع16715 ,1717000 01 6012مه لع تزعمظط عط]1' ,”1717000 2ه وعتت_تعممءط لوعتوجطط“ 
1 . 1989 ادهل" وعلط ,.00 عصنتطو اطنط عستامعاة 


١17. 2200‏ رنامدومسرزك -193 
01 6013مم1ع تزعو عط1' ,”ومع سقطن اهدهم قمع صص01آ لطهة تمعاددهن) ععدحاسزه/3 01 [مننتتده 0“ 
. 1989 ج2011" بتجعآةا ,,00) عستطمتاطن2 عصناتع)ة ,ك8 16071560 ,17177000 


1 ب1112073 زم -194 
2012-01 اعمط ج201 1201202 ممه اه تات1ه5 خسمل 1[ مقصهن نز 77000 01 10301[ مقطه0)" 
1/7000 لصة تتعطتدعآ 1ه ممتتهم نوع - 0م اكه تع ممه0) ,”امه زط0 عطا صا وتعتطمطه/3 
0 تتعتطعن) 0001 1ضه]! عط]!' متقستصة5 نع ماقم ]1 أهطه و متعتص[ عط 6 رذاء 165101 01 عستمتة 11" 
. 1988 رأ5قعم8102 ,متناءويتل3 


195- 51251121111 


عتمطع لوعف بدمت 80 ل ”2005م 1أمزمة لطة دلمتطتعصسته طن ]1 نحدة امعط 170001“ 
3 ررش.5.ل]آ ,.عم] وومءط 


1 ل ,81598 -196 
تتاعا قتع تاكلملا ,"قمنله117000 كلقن تعمد سمتام وم المعاعصمف صا دم نلك“ 
,ا 0كل32:8! رواتمجدعة7؟؟ ,ممع كاقمم|ا12816 


مطكنسة -197 


1010 ,ملع متا 010 عط!' ما وستتاسنةط عصة عتتطام[نه5 سهتام زع 2 1ه جزم115] ل“ 
.6 201013مر! رووة2 تجازواة لم1 


.لعش بنط 81 -198 
رقاءة زط 0 معلهه1 8ه 6001 ”لم لتمعنة81 115 مه 1105م لءماء10 77000“ 
لتة . دما" 01 «امتنهكتعقمه 0 جره ععمهتعتكمه0) عتدمنا بوع81 ,18060 لممءعء8 ,2 .1701 
1971 بكلاملا بتجعاظ .1.1.0 رقاءة ز0 ممعلمه/11 


.3 ,501039 -199 
07 مقلنة 8111 و01 ,رآ 00 طانم تع اكباظ ,"مدممتاتطتطرظ لطة امتله كع وده" 


برطءمم5 -200 
ا دععطة تلش لمعمع] ,”عه معله1170 عتتمامتاط 01 ممه كتعمصه 0 لصخ دأوولمسة عط“ 
0 "ط1قتهتحكتطنا ,ووعع2 0015ط50 تاعطتططدا8, ماع قتتايخ 01 5زهتولدصخ لحنة تله تعمد ه) ع1" 
. 1987 ,2001م.آ ,نوع 0[معقطععة 5ه عاتكتاقص1 بجذه0500.]آ 


ع1 02 081تجاهل ,”ماعورط0 معله100 صز وميه [قتتطعبتة5 عمزعلتظ مه 51115 ”... -201 
. 1994 ,.لخ.5. لآ ,.1.)0آ.ث.1 ,810.1 ,701.33 مهتتو ممصمو 10 مالتطتاقصآ مقن ته لم 


.ل بألاعطتتة 1 -202 
4م56 ,701.2 رقاعء زط0 جرعله0ه/17 015 ممتنه تعممه0 ,8170000 1ه ممتته تع مم00 ع1“ 
رجاعه 0 اعل11000 220 عده5 01 م نه تع قط ه00 جه ععمع مع تومن عارملا بجو]! ,مم تلظ 
0 ,301 21677 ,. ).1.1 


.”7 ونقمانجة 1 -203 
بلكنة 111 0131 ,كأ800 وعم [تقطن لصة 103510 ,101605مع1] ع تلتكتصسر 01 افتتصمملة عط" 
,1994 


.32 110115011 -204 
.1.0003 ,561163 811161501111 ,. .1.1 ,"لاع طلم تمي متنا قتكا83 عط1“ 


.ل 102013 -205 
ههه 0110158 ,”معع مامه لمعنه زوعه0آ مه 01100 ص1 وعدوهم.] عسصن1 1ط مره عط1 عمنلست/3“ 
1 01 ننه انه لاع مط00) :101 عاتكتاكم] مسماع ميا لعتندنا عط!' ننم لعة:0ع106 عع5 نام 
. 1991 رتتامعصم.آ باتخ 01 وعلده77؟ علأمتاتف لطنة 


مذ عمنلل1 مه© 1ه ملوتع 112 ممه ععتاعمء2 توأعمظ عطط1' ]1ه تابتع ]1 كمه 1151019] أعرط لل“ 
0.1 ,01.37 لابطهم نه تع مم00 :10 عالطتاقمآ مدعتلتعصسم عط 1 01 لقسصحنده ل ”و1717 ع1 
١‏ . 1998 ,.شث.ة.لاآ 


متلق تلاهنا 300 .ل رعصذة 1 -207 
ضوء أ تعصخ3 عط" 02 1ققتناول ,"قمتاعء8 وومع) 1ه نإلنا5 عط طز واتاعمة؟؟120مدط[ عسصومة“ 
. 1991 ,.خث.1.5آآ ,210.2 ,701.30 ,“قم له تعقطه0 101 115100116 


ملت رسع نوع زوع ل0دة 7 -208 
لقنم ج88 01 10021 عط]' ,”(00634 ععنه0) لعاع3ا 151 طعلتعطن) جما عنل 8ل“ 
. 1983 رننهلهمءآ رتتاعلء50 012100 امود أمنووظ عط 1١701.69,‏ ,نوزوم [معقطعمم 


.ل ولع للضة7؟ -209 


لة ك5 هآ وعناو80 و00 وغ[ ,111 عطده!” ,"عممعنام نوو عنوه [معطءنة:'0آ أعنمملة “ 
١8‏ 2915 ,21016 لمدواط .[.181.خ 101110035 


“71.1 رعققطا) له .1.11 رجماء7 -210 
لصة تومه أممصطءة "1 مدم8 ,”وم تبااعنات5 معطا 0 غمة تمقبمة51 01 عستمدعان) علتلموءطعتق “ 
. 1989 رمث 8.لآ بتتطءة .ا تتددبا5 “تعطمتاطه2 ,110.1 رعمتجدعة/8 مناه كاعقوه0) 


.ل) بؤوطاء77111 -211 
عط )3 عسنتتصنتةط 01 متتو تتعمده0) عط" طذ قحطهاصتجآ عط :10 لعاتسطية مامه زمط“ 
علطتاكص] مطاملعمت!1 لعتتصنا عط ,110.9 ,امنه0051) عط1' ,"نظ 01 عأتطتامصا لانتحاسسم0) 
. 1985 ,. آنآ بمتتهكتعقمه© 101 


.ل ولاععطلة11 -212 
3 ,نملدم.آ ,للة1آ قمة سممسمقطن) ,عمتووععمء2 11/000 جتمسط" 


.“111 ,نملاو -213 


5 عنطاع لدعم ,"قطعد! عناء تمد/ة عل ه13 دع[ أء ١716‏ 2[ كناك عسولمائتط ععتاه[(" 
. 1883 رقعو2 ,ععصه1 عل اللطتاقمآ ,آ[1آ غ3 روعطاء.[-دعلاء8 أء عممتاصتعكصا 


يكل 


8 ,120 -214 
0611 1126 ,11326 اأمستمع م عع 232 شر م انه لكلء2005) 01 عتتطهل] 156“ 
.9 بقتصحه11لة0) رعالطتاكصا 


1 رططء 1 -215 
02 اقمتنامل ,قاع (0 "تعناوعه,آ ذه قه5وم.آ عمصنا 111 201 م1ل2 112:1 له كلمطاء/3"' 
. 1998 ,لش 5.آ] ,410ل ,110.1 ,1701.37 مامتلهة نتتعمم00 101 عات ناكما نوع تتعطلم 


طممةنتاساء ]17 -216 
010 تنا لا 101 عستقة),“ الامعسصدم ا كصظ لطمن] ع1 عمتصتمتسنتهل/8 له عسمائدء :0“ 
1317 رقطه ا ه00116 هتاجن وتطقعااع مصط ع52 مذ عع لمتصطه) [1002دل! ع1 
. 1992 رعاناملا بتجعا< رتعطو1اطتاط 


شل بلتسصسنة ١!‏ -217 
0810ل ,**71016101ماء10 عتموع1110-01/لا صا مممتمقماعع]/8 عاعوطلعع1 لل“ 
.5 .مث 5.آآ ,رمجام01 لزع 0[أمصططاعع 1 000561573100) عط1 ,1.هطل8 ,701.1 مسمتتهترععمه) 
218 
,77000 لعلمتوعء82 صا دعن أسمتعاعة تقطن طامدعنة5 لهنل1دع] 1ه تتمعصسع تنامده31 ع1“ 
رمث.ة5.لآ ,1986 مجتعتطن عصتاعع/1 لقتتصصة. ).1خ رطماوده5 010110 قاعم تاسمخ معلامن117 
,1988 


,”7177000 لعلقتعوه1 101 ممتعاة53 مه نهل 1 أ هقدهن) 0عتقنععاص]ا لحنه عامصستة» 
3 تتتعطن) ندع تتعممطة عط 1 ,225 وعالة5 ,لتتامتطغطن صا وعصو علقم ,لم10١‏ أوعاع10معقطءمة 
. 1990 .100 ماع ستطاعة]؟ ,واماعمم8 


الاق راع صر ”117 -220 
تطتتلم0 ه57 0081 نهم عام[ ,“ماعطتامكذ معلمه17؟ 0عنهنه ترعاء10 01 مهل 1 اممده0» 
700لا 1ه متنةتعقطه 0 ,لومعم12:0 لمتدتالهن0 1ه حامقطهةتماوع ]ا 0ه جام ته تتتوقم00) فعط]' 
. 1977 وقول 
--221 
صل ”ملماتة 8/1 لمتتتاعتة مه ندهآا رعطم8 ,17000 ,تعطتاوعرآ أن حنم تاه مده ع5 م 
1979 ,معقعطلا بطه11011 الغتط! ,بجترمممع2 التبطليات 01 امتته كتعمم00 ع1" 


د رعع[وهطع5 20ه رآ ,11005 -2282 
984 ملإلتقتطل 0 ,رتطلة]/8ا محتتعطه ج72 ذذه 7 درمتاتطط ,”ممقطه8 16د[ عه" 


.ل) ,220205121011018 .آل بمققطة)5 , 1 رودء 223-9011 
اناق 41 ”تأنه 015 عمتصدم 01 عط دا كلمطاعك/ة بجعلا زه وم طم ده/17 :101 وعأ0 ل" 
.1990 ,لل 5.ل] رعاتطتاقمآ متت كلع ممه 


55 2210 .11 رقتزع 11701 -224 
اإنأ 0 فط ,“صمل 1 أهكده0 ممتنهةتتعمدم0) بجع[ لل (عستامده<0 1-2نجطاظا- 2) جلمص» 
. 1998 رنعاععدتهة 05آ ,عالط تمصا ممتته كع فده )© 


.7 ,225-7000 
636157 ]1 لتتعاوه 117 عمةن ,"أمتروظ امعاع صم ص عتتامانه5 طصرده! معلمه177 توامو8» 
رظ.5. لا رقع تطع تالا ,16102110281 مدطل 1/1110 جخققه 100117 ,211.10.,1977 ,نوا نوميم المآ 
,1984 


صورة رقم (11-ب) 
المتحف المصرى رفم « 84" عل »- ارتفاع ١م4١‏ سم . متحف اللوفر رقم 41١9517‏ - ارتفاع 1/5 اسم . 
تمثالان من الخشب للشريف « نت » يمقلانه فى الهيئتين الرسمية والعادية ويلاحظ الاختلاف الكبير فى الهيئة وملامح 


الوجه .(عصر الانتقال الأول) 


للق 


صورة رقم (؟أ-ب) 
توضح الإختلاف الكبيرفى ملامح وجهى تمثالى « نى عنخ ببى » فى الهيئة الرسمية [رقم "07557" ارتفاع ١6‏ اسم ] 


3 


والعادية ( رقم ١1/517‏ ارتفاع ٠‏ /اسم )_( الأسرة السادسة ‏ المتحف المصرى ) . 


صورة رقم (”7) 
توضح الأختلاف الكبير فى ملامح وجهى تمثالى «مثيتى» فى الهيئة الرسمية [رقم « لالا١ة‏ » ارتفاع 84 سم] 
والعادية [رقم »01-١١‏ ارتفاع 11.6 سم] - [الأسرة الخامسة ‏ متحف بروكلين ‏ نيويورك] . 


صورة رقم (4 أ-ب) 


رقم 1181٠١77‏ -ارتفاع /1اسم] 

امن هما يمثلانه فى الهيكتين العادية [رقم 00 ١1‏ 

تمثالا الحجر اللذان عثر عليهما فى مصطبة «رع نفر» وهها يمناتله فى هن ب اية الأسرة الخامسة] 
تمثالا الح 50 5 رقم 729٠٠١14‏ - ارتفاع 41اسم] . [المتحف المصرى. بداية الأسر: 


رلفا 


صورة رقم (ه) 
تمثال «كاعبر» من الأمام ؟ كتالوج . 


الجائب الأيمن لتمثال «كامير» 


1 


0 
0 


0 


01 
0 
0 


0 


صورة رقم (17) 
الجانب الأيسرلتمثال كاعير» * 


يفا 


صورة رقم (5) 
توضح الطبقة المتحولة من سطح 
الخشب بالجانب الأيمن لجسم 
تمثال «كاعبر» كما يظهر واضحا 
العقدة بالذراع الأيمن والشروخ 
المحيطة بها . 


صورة رقم )1١(‏ 
الخشب بالساق اليسرى وأسفل 
النقبة من الخلف كما يظهر واضحا 
البقع البيضاء بالساق اليمنى للتمثال . 


صورة رقم )١١(‏ 
توضمح جزء من البقع ذات اللون القاتم التى تنتشر على سطحح الخشب ٠‏ 


صورة رقم (؟١)‏ 


توضح فضلات الطيور التى توجد 
على شعر تمثال «كاعبر» من الخلف, 
ويظهر واضحا بعض الخطوط 
الدقيقة الفائرة المنتشرة بالتمثال ٠‏ 


113 


صورة رقم )١7(‏ 


توضح حالة موضع اتصال ساعد 
الذراع الأيسر لتمثال «كاعبر» 


0000 


صورة رقم )١5(‏ 
توضح الحالة المتدهورة لقبضة اليد اليسرى ؛ وكذا الجزء البارز عند موضع اتصال ساعد الذراع الأيسر بالعضد من الداخل . 


رضن 


صورة رقم )١١5(‏ 


توضح حالة وجة تمثال «كاعبر» 
حيث يظهر واضحا الشرخ والأجزاء 
المنفصلة بجائب طبقات الصدا التى 
توجد على الإطار المعدنى المحيط 


صورة رقم )١١(‏ 
بقايا لون الجسم البنى المائل للبرتقالى على أرضية من الجسو والنسيج بأعلى الجانب الأيمن لظهر تمثال «كاعبر». 


لقف 


توضح أجزاء سطح الخشب ذات اللون الزاهى أسفل الجانب الأيمن للعنق ويلاحظ وجود بقايا نسيج كما يظهر واضحا أحد الخطوطل الدقيقة الغائرة المنتشرة بالتمثال . 
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صورة رقم )1١17(‏ 


صورة رقم (184) 
أحد الخطوط الدقيقة الغائرة 
بالجانب الأيسر للجسم من 
الأمام ويلاحظط وجود أجزاء 
منتشرة من الطبقة المتحولة 
على سطح الخشب . 


صورة رقم )١9(‏ 
منظر أمامى لتمثال الشاب فى الهيئة الرسمية (؟ كتالوج) . 


ريف 


[ صورة رقم (١٠؟)‏ 

3 1 ا 
نب لأيمن لتمثال الشاب فى الهيئة الرسمية 
لجا ب فى الهيئة الرسمية ٠‏ 


صورة رقم )1١(‏ 
الجانب الأيسر لتمثال الشاب فى الهيكة الرسمية . 


2” 


صورة رقم (؟1؟) 
المنظر الخلفى لتمثال الشاب فى الهيئة الرسمية . 


صورة رقم (؟) 
القطاع العرضى المنشور بتمثال 
الشاب حيث يظهر واضحا آثار 
المنشار المستخدم ومدى تغلغل 
التآكل الحشرى بكتلة التمثال , 


صورة رقم (1؟) 
توضح القطاع المنشور بالدراع 
الأيمن لتمثالالشاب وآثار المنشار 
المستخدم فى النشر كما تظهر آثار 
الوجود الحشرى بهذا الجزء . 


صورة رقم (5؟) 


بعض أجزاء الخشب ذات اللون البنى) 
المحمرالتى توجد بالذراع الأيسر- 
ويظهر واضحا التآكل الذى تعرضت له ٠‏ 


قف 


00 
0 


صورة رقم (151) 


الفراغ الموجود عند خط اتصال الذراع الأيمن لتمثال الشاب بالجسم ويلاحظ الحالة الضعيفة لخابور تثبيت اللسان بالجسم وكذا المادة القاتمة التى 
توجد حول خابور تثبيت اللسان بالذراع . 


صورة رقم (17؟1) 
توضح الجزء الخشبى المفقود عند خط اتصال الذراع الأيسر بالجسم . ويظهر واضحا الشروخ التى توجد بكل من خابورى تثبيت الألسن بالذراع والجسم . 


4 


صورة رقم (56) 


الفراغ الموجود بالجائب الأيسر 
لوجه تمثال الشاب ويظهر واضحا 
فى الجزء العلوى إمتداد الأجزاء 
الخشبية المستخدمة لاستكمال 
إمتداده من أعلى قمة الرأس وكذلك 
مدى اتساع وعمق الشرخ الممتد 
من العين اليسرى ٠‏ 


صورة رقم (19) 
توضح اتصال الأجزاء الخشبية المستخدمة لاستكمال إمتداد الفراغ السابق مع إمتداد الشرخ المعتد من أعلى تطعيم العين . 


ضف 


حرق 


الفراغ الناتج عن انفصال عقدة 


صورة رقم )٠١(‏ 


خبيثة بالجانب الأيسر للشعر المستمار لتمثال الشاب من الخلف . 


صورة رقم (١1؟9)‏ 
توطسح السطح الداخلى السفلى 
للطرف الأيسر من الشعر المستعار 
لتمثال الشاب حيث يظهر واضحا 
بقايا اللون الأسود على أرضية من 
المعجون البئى المحمر . 


صورة رقم (؟؟) 
توضح كل ما تبقى من اللون البنى المحمر لجسم تمثال الشاب بالجانب الأيمن للرقبة من الخلف ويظهر واضحا مدى إمتداد أنفاق التآكل الحشرى . 


صورة رقم (117) 
توضح تفاصيل الصدرية بتمثال الشاب والأجزاء المفقودة منها . 


إفيف 


صورة رقم (14؟) 
منظر أمامى لتمثال "زوجة شيخ البلد" ("؟ كتالوج) , 


صورة رقم (0؟) 


الجانب الأيمن لتمثال «زوجة شيخ البلد». 


ين 


صورة رقم (75) 
الجانب الأيسر لتمثال «زوجة شيخ البلد». 


صورة رقم (/1307) 
صورة + خلفية لتمثال «زوجة شيخ البلد». 


؟ 


صورة رقم (8؟) 


البلد» حيث يظهر واضحا علامات المنشار المستخدم وبقع وتسيلات المادة البيضاء المعتمة ؛ بجائب 
آثار الأصابات الحشرية [ عند الأسهم ] . 


0 


0 
00 
1 


صورة رقم (94*) 
توضح الطبقه البيضاء المعتمة التى تخفى تفاصيل الجزء المدلى من نهايتى الصدرية من الظهر . وكذا مظهر الثقوب الناتجة عن الأصابة بالحشرات . 


كرف 


صورة رقم (40) 
توضح الطبقة البيضاء المعتمة التى 
تغطى تفاصيل الوجه ويشير السهم 
إلى تواجدها فوق الأجزاء المفقودة 
من سطح الخشب وداخل الشرح 
بمنتصف الشعر والدى يسثمر بالوجه 
والرقبة والشعر المستعار من الخلف . 


صورة رقم (41) 


توضح إمتداد الثسرخ السابق 
بالشعر المستعارمن الخلف . 


فخفا 


صورة رقم (؟1) 
توضح الخطوط الغائرة غير المنتظمة التى توجد على جانبى تمثال السيدة من الأمام والخلف والناتجة عن عمليات صب قالب عليه . 


صورة رقم (149) 
توضح بقسايا اللون الأسود داخل 
تجاعيد الشعر المستعار بتمثال 
السيدة من الخلف ‏ 


'[صورة بالاستريوميكروسكوب ] 
[تكبير ةلالا ], 


18 


ل 


2 

عد م38 
عو 0 
7 نا 


صورة رقم (41 أسب) 
توضح الميكروسكوب الإلكترونى الماسح 540017 - 191/1 - 801[ وممعوم م 81 موماعواظ عمتمووو5 الذى استخدم فى 
عمليات فحص التركيب الداخلى الدقيق لعينات الأخشاب وكيفية تثبيت حامل العينة فى موضعه ٠‏ 
أخوفا 


صورة رقم (405) 
صورة مكبرة لعينة من طبقة الصدرية بتمثال 
الشاب ويلاحظ اللون الأزرق المخضر الذى 
يوجد أسفل الطبقة القاتمة . 
[ صورة بالاستريوميكروسكوب ] 
[تكبير 4١‏ ] 


صورة رقم (45 أ-ب) 
صورة مكبرة للسطح الأمامى والخلفى للمينة الأولى من تمثال« زوجة شيخ البلد » توضع اللون الأسود للسطح الأمامى (على اليمين) مع وجود بقايا 
من مادة بيضاء أقصى اليمين بينما السطح الخلفى ذو لون بنى محمر (على اليسار) . 
[ صورة بالاستريوميكروسكوب . تكبير 4١‏ ]. 


116 


صورة رقم (1417) 
قطاع عرطس فى عينة خشب من 
تمثال «كاعبر» يوضح الفرق الواضح 
بين الخشب المبكر والخشب المتأخر 
مع غياب قنوات الراتتج ٠‏ 

“[ صورة بالميكروسكوب الضوثى] 

]٠١١ريبكت‎ [ 


صورة رقم (14) 
قطاع طولى مماسى فى العينة 
السابقة يوضح الأشعة أحادية 
التسلسل . 

“[ صورة بالميكروسكوب الضوثى ] 

]*٠٠١ تكبير‎ [ 


صورة رقم (141) 
قطاع طولى قطرى فى العينة 
السابقة يوضح الأشعة النخاعية 
وبرانشيمية الخشب ٠.‏ 
'[ صورة بالماسح الالكترونى] 

]7٠٠١ تكبير‎ [ 


: 


0509 وين 166 


54 


صورة رقم )05١0(‏ 


«كاعبر» يوضح الأوصية الدائرية 
المنتشرة وهى منغردة أو زوجية أو 
فى مجاميع قليلة العدد يفصل بينها 
أشعة ضيقة من الخلايا البرانشيمية , 


[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكبير 6٠١١‏ ] 


صورة رقم )51١(‏ 
قطاع مماسى فى خشب العصا 
يوضح الأشعة النضاعية المغزلية 
المتعددة الطبقات والمختلفة المسامية . 
[ صورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكبير ٠٠١‏ ] 


صورة رقم (؟9) 
توضح أشعة أحادية التسلسل 
(أعلى) وأخرى مغزلية متعددة 
الطبقات (أسفل) كما يظهر التغلضل 
الحلزونى السلمى داخل الأوعية 
الخشبية لعيئة من خشب العصا . 

["صورة بالماسح الالكترونى ] 


: م 


3 508 ا« ٠‏ [ تكب 0] 


صورة رقم (9ه) 
قطاع طولى قطرى فى خشب العصا 
يوضح الأوعية الخشبية (مستعرضة) 
ويتعامد علىأوعية الخشب الأشعة 
النشاعية كى صفوف طولية عديدة . 
[ صورة بالماسح الالكتروثى ] 
[ تكبير 7٠٠١‏ ] 


صورة رقم (154- ب) صورة رقم (ه4 أ - ب) 


توضح العصبا التى يقبض عليها تمثال «كاعبر» بيده اليسرى حيث تظهر واضحة توضح منظر جانبى وأمامى للطرف السفلى لعصا تمثال «كاعبر» 
البروزات العقدية التى كانت تخرج منها الأفرع والتى توجد بصورة متبادلة . المشكل على شكل نصف كروى . 


صورة رقم (05) 2 ' 


الخاص بمرور العصا بقبضة اليد اليسرى بتمثال الشاب [على اليمين ] وتمثال «كاعبر» [على اليسار] حيث الأولى 
أسطوانية القطاع والثانية بيضاوية القطاع. 


توضح الفرق فى الشكل بين الفراغ 


ردق 


3 


صورة رقم (/اه) 


قطاع عرضى فى عينة خشب من 
تمثال الشاب يوضح اوعية المخكشب 
التى تظطهر مفردة أو فى مجاميع 
يحيط بها عدد قليل من الجلايا 
البرانئشيمية الحخشبية وجزء اكبر 
من ألياف الخشب ؛ 


'[صورة بالماسح الالكترونى] 
إتكبير ]٠٠١‏ , 


صورة رقم (58) 
قطاع مماسى فى العينة السابقة 
يوضح الأشعة متعددة التسلسل 


'[صورة بالميكروسكوب الضوثى ] 
[تكبير ]8٠٠١‏ . 


صورة رقم (99) 
قطاع فى عيئنة خشب من جسم 
تمثال الشاب يوضح مسقط طولى 
قطريى فى الجزء العلوى الأيمن 
وطولى مماسى فى الجزء الأكبر 
'المتبقى حيث يظهر به وعاء منقر 
وعدد من القصيبات بينهم خلايا 
ومجاميمع أشعة نخاعية . 


'[صورة بالماسح الالكترونى] 
[تكبير ]0٠١‏ . 


صورة رقم )6٠١(‏ صورة رقم )51١(‏ 
قطاع عرضى فى عينة من خشب تمثال « زوجة شيخ البلد » يوضح الأوعية التى يفصل أحد الأوعية المزدوجة بالقطاع العرضى للعينة السابقة ٠‏ 
بينها خطوط ضيقة من الخلايا البرائشيمية للأشعة [ الميكروسكوب الضوثى ‏ تكبير ]٠١١‏ . [ الميكروسكوب الضوثى - تكبير 1/4٠١‏ . 


صورة رقم (؟5) 
قطاع مماسى فى العينة السابقة 
يوضح مظهر الأشعة النضاعية 
متعددة التسلسل ٠‏ 
“[الميكروسكوب الضوئى] 
[تكبير |8٠٠١‏ . 


صورة رقم (59) 


مسقط طولى قطرى لقطاع فى 
العينة السابقة يوضح عدد من 
القصبيات ذات التفلظ النقرى 
(فى الوسط) وصفوف متعامدة من 
خلايا الأشعة, بالإضافة إلى صفوف 
متوازية من خلايا برانشيمية الخشب 
رقيقة الجدر , أو ألياف الخشب 
غليظة الجدر . 
'[ الماسح الالكترونى] 
[تكبير 6١‏ الا] . 


0059 صسنير6 15 068 ناعا 15 


ه54 


صورة رقم (514) 


اللسان بالذراغ الأيمن بتمثال «كاعبر» 0 


صورة رقم (15) 

توضح نقرى تثبيت كلأ من لسانى 
ذراعيى تمثال «كاعير» با لتجسسم 
ويلاحظ الاتجاه المائل لنقر الذراع 
الأيسر المنثتى؛ وتشير الاسهم إلى 
الخطين المستخدمين لتحديد 
موضع ثقوب خابور زيادة تثبيت 
اللسان ١‏ 


صورة رقم كك 
توضح الأسلوب الذى أتبعه الصائع 
فى تشكيل وتثبيت حلمة الصدر 
بتمثال «كاعبر» 


صورة رقم (517) 
توضح نتيجة التصوير بالأشعة السينية 


لتطعيم اعين «كاعبر» ٠.‏ 


صورة رقم (54) 
بقايا طبقة النسيج الكتانى الرقيق 
الحامل لطبقة الجسو بالجائب 
الأيسر لعنق تمثال «كاعبر» ٠.‏ 


صورة رقم (59) 
صورة مكبرة لعينة من النسيج السابق 
توضح أسلوب النسسج المستخدم . 
“[صورة بالماسح الالكترونى] 
[تكبير ٠ |565٠‏ 


وخأن 


71448 


صورة رقم )17١(‏ 
الجزء الخشبى مستدير القطاع 
١‏ - لمثيت داخل فراغ مناسب بوسطل 
الصدر والذى يسثل حلمة الصدر 
بالتمكال السابق . 


صورة رقم (١7/1ا)‏ 
صورة مكيرة لتطعيم العين اليسرى 
بتمثال الشاب توضح القزحية ذات 
اللون الرمادى والتى يتوسطها الحدقة . 


“[صورة بالاستريوميكروسكوب] 
[تكبير 015*] . 


صورة رقم (17/5) صورة رقم (17) 
توضح الجزء الغفائر بتمثال «زوجة شيخ البلد» الذى كان مستكملاً بجزء توضح الثقب الخاص بتثبيت الجزء المشكل بإحدى نهايتيه حلمة الصدر 
خشبى مضاف عن طريق لسائين عيرة لم يتبق منهم إلا الفتحات الخاصة بتثيتهم ٠‏ اليمنى بتمثال «زوجة شيخ البلد» . 


صورة رقم (14) 
توضح نقر تثبيت لسان ذراعى تمثال «زوجة شيخ البلد» بالجسم حيث يظهر واضحا أن نقر الذراع الأيمن 


الف 


50 


.0 قم (ه/1) 
صوره ره 0 
9 لمعجون 
١‏ ا 
الث المحم 1 : 
“[صورة بالأستريوميكرو 
1 أتكبير 15" ] . 


3 9 زعا اخلى سفل الخد الأيسر . 
المعتجون أ لبئي المحمر لملو سطحها لد ا 


صورة رقم (//ا) 


توضح أجزاء من ا لمليقة البيضاء 
داخل التاكل الحشرى برأس تمثال 
«زوجة شيخ البلد» من الخلف ٠‏ 


صورة رقم (17/8) 


بتمثال «زوجة شيخ البلد» من الأمام ويظهر واضحًا وجود الطبقة البيضاء فوق لون الشعر الأسود وداخل الشقوق 


توضح الجانب الأيسر من الشعر المستعار 
وفوق الأجزاء المفقودة من سطح الخشب ٠‏ 


المناقا 


صورة رقم (174) 
توضح بقايا السادة البيضاء المعتمة 
على ليان تلشبيست ذراع «كاعصير» 
بالجسم , 


صورة رقم (:18-ب) 
مين تثبيت لسان الذراع الأيمن ل «كاعبر» بالجسم كما كان سابقًا حيث يظهر واضحا أنه مثبت عكس اتجاهه الأصلى » بينما 
على اليسار صورة توضح الخابور بعد اعادة تثبيته فى وضعه الصحيح . 


توضح على اليمين خابور 


صورة رقم (١141-ب)‏ 


توضح رقم التمسجيل المكتوب بالطلاء 
الأحمر الحديث بالجانب الأيسر لتمثال 
«زوجة شيخ البلد» حيث يظهر واضحًا 
فى الصورة اليمنى تداخل الطبقة البيضاء 
فى ألياف الخشب مع وجودها فوق طبقة 
الطلاء الحديث ٠‏ بينما فى الصورة اليسرى 
يظهر الرقم بعد إزالة المادة البيضاء 
حيث ظهر أسفلها طبقة الطلاء , 
'[ضورة بالأستريوميكروسكوب] 
[تكبير 15!] . 


نا 


صورة رقم (45) صورة رقم (47 ) 
جزء من ثقل قلادة الصدر الموجودة بظهر تمثال السيدة وقد أزيلت المادة توضح المادة البيضاء المعتمة أعلى الصدر الأيسر لتمثال «كاعبر» . 
البيضاء من فوقه حيث ظهر أسفلها اللون الأسود الأصلى . 


صورة رقم (84 أ- ب) 
توضح بعض الخطوط الفائرة الناتجة عن عمل قالب على كل من تمثال «كاعبر» والسيدة حيث على اليمين 
الساعد الأيسر ل «كاعبر» وعلى اليسار الجائب الأيمن للسيدة من الأمام ويلاحظ بقايا المادة البيضاء 
الثى يلتصق بسطحها طبقة قاتمة اللون داخل هذه الخطوط . 


يننا 


صورة رقم (60 ) 
منظر أمامى وجانبى لتمثال «زوجة شيخ البلد» يرجع إلى أواخر القرن الماضى حيث يظهر بوضوح الخطوط البيضاء 
الغائرة التى تحدد مواضع فصل أجزاء القالب )١(‏ . 


صورة رقم (46 ) 

نموذج الجبس القديم لتمثال «زوجة 
عن طريق عمل قالب على الأصل بعد 
الكشف عن المقبرة . ويلاحظظل الخطوط 
التى تحدد أماكن تجميع أجزاء 
القالب معًا وهى ظاهرة على التمثال 
الأصلى فى نفس المواضع : 
(محفوظل حاليًا بقسم النساذج بمركز تسجيل 
الآثار -- المجلس الأعلى للأثار) 


,*"*لن أ الزم؟! سسا .1" ,ممع سواط 1١‏ 
ولك 11 تللم تالاه +الللتتاتطة) كلاذ ذا والطياظا 
ا 1 
17 ,0-1900 ! ,علوم م2) عورسامعطاسخ ا 

1314 نام مار 


صورة رقم (/49 ) 
توضع التآكل الحشرى الشديد 
فى أسفل الجانب الأيمن بظهر 

تمثال الشاب . 


صورة رقم (1-44) صورة رقم (484- ب) 
أوائل الأسرة 1 - دير المدينة . (متحف المتروبوليتان - نيويورك) توت عنخ آمون - الأسرة 18 .(المتحف المصرى - القاهرة) 
مثالان للتمائيل الخشبية التى كانت تصنع بصورة نصفية ويلاحظ عدم وجود الأذرع مع عدم الاهتمام بتشكيل تفاصيل الجسم . 


و 


صورة رقم (19 ) 
توضح بققايا الترميم السابق الذى 
ستخدم فى تثبسيت الجزء الخشبى 
البارز بالذراع الأيسر لتمثال «كاعير» 
فى غير موضعه الصحيح , 


ل 


0 


0 


01 


ب 


صورة رقم (150-ب) 
توضح (أعلى) موضع اتصال الساعهد 
بالعضد بالدراع الأيسر لتمثال «كاعبر» 
حاليًا و(أسفل) صورة قديمة على 
فيلم زجاج كان يستخدم قديما فى 
التصوير )١(‏ ؛ وبمقارئة الصورتين 
يلاحظ أن الصورة القديمة لا يوجد 
بها الجزء الخشبى المثبت عند خط 
الاتصال . 


أ صورة من ارشيف المتحف المصرى 
ترجع إلى أواخر القرن الماضى . 


(ب) 


صورة رقم (191-ب) 
توضح بقايا المعجون فى الشرخ 
الطولى العميق الذى يوجد بطول 
يمين تمثال «كاعبر» (أ) ٠‏ وبالشرخ 
الموجود بالجائب الأيمن لوجه تمثال 
الشاب (ب) ؛ ويلاحظ أن كلأ من 
الشريخين تعرضا للاتساع وتساقط 
طبقات المعجون بسبب التغيرات 
فى الرطوبة النسبية . 


صورة رقم (12 ) 
لحشرة ‏ “01111 لام تلك لاصف" رم 


صورة رقم (99) 


يرفة حشرة ‏ “1لالنان0 اام لللمسسأتاممة" (1) 


ةثل الن) الل ل ملاع تامس 1 


صورة رقم (115- ب) 


صور مكبرة لبعض الانسلاخات 
الحشرية التى عثر عليها داخل 
الأنفاق الحشرية بجسم تمثال 
الشاب . ويلاحظ الشعيرات الداكنة 
اللون التى توجد بين عقل الجسم 


والتتى هى من صفات يرقة حشرة 
«الندر مسئيسن١ ٠‏ 


'[صورة بالأستريوميكروسكوب] 


[تكبير 4< ] . 


رب 


صورة رقم (14) 
صسورة بالأشعة السينية لتمثال 
الشاب توضح مدى تغلغل التاكل 
الحشرى داخل جسم التمثال حيث 
بدأ منسعا ثم يقل كلما توغل فى 


صورة رقم (15) 
توضح شكل الكريات الأسطوانية التى عثر عليها داخل التاكل الحشرى بالقطاع المنشور وبظهر تمثال «زوجة شيخ البلد» . 
'[صورة بالأستريوميكروسكوب - تكبير ]1٠٠١‏ , 


صورة رقم (917) 
د توضح كرات من فضلات يرقات حشرة ' “7الاأطوض4"١)‏ 


1 مكنا" 1 .م بللا علهظ]! اصن ةا بنملوةا 1 


صورة رقم (184) 
مرحلة متقدمة من العفن الأبيضصس أدث إلى تعرض محتويات 
الخلايا للتدهور !" . 


صورة رقم (99) 
قطاع طولى قطرى فى خشب البتولا المصاب بالعفن الأبيض الذى 
تسبب فى ازدياد حجم الثقر ( . 


21111 


صورة رقم )٠١٠١(‏ 
توضح مظهر الخشب الجاف المصاب بالعفن البنى 7" ٠‏ 


صورة رقم )1٠١1١(‏ 
إصابة متقدمة بالعفن البنى أدت إلى تمدد الجدران الثانوية (5 ) وتشوه 
مناطق الصفيحة الوسطى بين الخلايا مع تواجد بقايا من هيفات الفطر 
فى راغ الخلايا (الأسهم)!) . 
,2 .18 ,2.145 اك .م0 تقتعطاه اعصة .1" بترمكعاتلة , .1 رعلأعطعوة قا ا 
107 2.96 ,11 .م0 بآل! رعاة1آ قمة .خآ ,تنماهكا -2 


,1*5 ,8.152 را ,م0 بمعطاه أنترة "1 رتره55 1لا , .15 رع اام اموه 8 -3 
,69 بها" ,8.66 ,11 ,م6 ااه له ,ل مأطوتق! , .15 رعلأعطعمهاظ -4 


الما 


صورة رقم (؟١٠)‏ 
صووة بالميكروسكوب الالكترونى النافئ لقطاع عرضى بألياف خشب تابوت مصرى قديم تظهر الفراغات الناتجة عن الاصابة 
بالعفن الطرى فى كل من طبقات 5,75ي 1 . 


صورة رقم )١١7(‏ 
توضح الفراغات الناتجة عن العفن الطرى بجدران الخلايا فى القطاع 
الحلولى التطرى للقصيبات 9" , 


صورة رقم )٠١4(‏ 
توضح سطح خشب مصاب بالعشن الطرى حيث يظهر واضحا الشروخ 
السطحية العرضية التى تعتبر من أهم مظاهر الاصابة!" , 


عر 100 ةا لحرن بل ماعتسهجا سن ل" ملمعجلتله ٠١‏ 

اللا انا الم" خا بممعصول؟ اك ا ماك ةا -2 
خلاككا ,"ملام ) ساقم من نا عام مسسلننة؟! موللا 
كر 402 ,شمن .3 13 .انالا مسد مالظ 


1س جر نلف ,)ا) دا باق علهط] سد ةا بالملكاحة 


فلس 


صورة رقم )١١5(‏ 
توضح هينفا ططريات التبقيع وهى تخترق جدران خلايا الخشب (" . 


صورة رقم )٠١١5(‏ صورة رقم )1١17(‏ 
توضح مظهر ساق شجرة صنوبر تعرضت للتدهور بسبب اصابتها بكتري توضح مظهر الأصابة ببكتريا الأنفاق داخل أحد قصيبات خشب الصنوبر ا" ٠‏ 


التآكل حيث تظهر الشروخ الدقيقة التى تتشابه فى المظهر مع الشروخ 
التى تعتير من خصائص الاصابة بالعفن الطرى والعفن البنى!') . 
5-4 مما ,138 ,ملك .م0 اا رعلهط! السة خآ بمعوتل-! 


ا 167 مأك ,م0 بمعطته اسه .1 بدممع تلظ .]لآ رماع طاعصماظ -2 
ها 149 ,13 رلك ,0 بركية رعلمةظ لقه .1 رممتوط-3 


ارذفا 


صورة رقم )1١6(‏ 
توضح التجاويف شير المنتظلمة 
الناتجة عن مهاجمة بكتريا التجاويف 
لطبقة 85 بجدران خلايا قصيبات 
خشب الصنوبر (') . 


صورة رقم )1١:9(‏ 
توضح تأثير بكتريا التاكل على دلبقة 
5م بجدرآن خلايا خشب الصئوبر 
حيث تتسبب فى المراحل المتقدمة 
من الأصابة فى تكوين تجاويف بهذه 
الطبقة!") . 


صورة رقم )1١٠١(‏ 
توضح مظهر وحدات النقر بالخشب 
العصارى لخشب الصتوبر الذى 
تم مهاجمته بواسطة البكتريا "! . 


لا ل 1ت راق بفالاه أده 1 بممدوائاط , 11 عم اعمولك | 
ات و1 61ل ,8 مقاط 2-٠‏ 
انرا بال ,م10 -3 


صورة رقم )١١١(‏ 
ةمكبرة بتمثال «كاعبر» توضح موضع اتصال جزء من الطبقة المتحولة ذات اللون الفاتح مع خشب التمثال حيث يظهر 
واضحا مدى الاختلاف فى اللون ومظهر السطح ٠‏ [صورة بالأستريوميكروسكوب - تكبير 40" ] ٠‏ 


صورة رقم (؟١١)‏ صورة رقم )1١1(‏ 
السطح الخلفى لجزء من الطبقة المتحولة بالصورة السابقة يوضح توضح حالة سطح الخشب بقبضة اليد اليسرى لتمثال «كأعبر» . 


وجود ذرات من مسحوق أبي بيض منتشر على السطح . 


'[صورة بالأستريوميكروسكوب - تكبير 0011] ٠‏ 
1 


صورة رقم (4١١11أ-ب)‏ 
قطاع عرضى مماسى فى عينة 


خشب من الطبقة المتحولة ذات 


اللون الفاتح بتمثال «كاعبر» يوضح 
يوجد على جدرها الداخلية المنشرة 
غزل فطرى كثيف وتوضح الحسورة 
(ب) جزه مكبر من الغزل النطرى 
المتشابك الذى يخرج منه الحوامل 
الجرثومية ٠‏ 


إصورة بالماسج الالكترونى 


بير (ا) 806١‏ - زب 5< ]) 


صورة رقم (6١١11-ب)‏ 
قطاع طولى قطرى فى عينة خشب 
من تمثال «كاعبر» توضح صفوف 
من الأشعة النشاعية المهتكة الجدر 
والتى يملأ فراغها غزل فطرى كثيف 
ويظهر فى الصورة (ب) أحد الحوامل 
الجرثومية للاصابة الفطرية ومجموعة 
من الجرائيم متجمعة أقصى اليسار . 

[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[تكبير (1) ٠٠٠١‏ - زب) 8000© ]| 


(ب) 


صورة رقم )١١5(‏ 
توضح ماهر التدهور بجدران الهلايا الخشبية الناتج عن الاصابة ببكتريا الانفاق حيث تظهر الفراغات 
المختلفة الأشكال فى طبقات الجدران الثانوية مع شبه انفصالها عن الصفيحة الوسطى (" . 


1 


صورة رقم )1١١17(‏ 
قطاع عرضي فى عينة من خشب تمثال «كاعبر» يوضح مظاهر التدهور بجدران العخلايا الخشبية والتى 
تتشابه تماسًا مع مظاهر التدهور الناتجة عن الاصابة بيكثريا الانفاقالموضحة فى الصورة السابقة ٠‏ 


[دسورة بالماسح الالكترونى - تكبير ٠ ]1)50٠١‏ 


متام ومنو ماع و8 ,"لوملا امعايرماده قاعسة "أن ممتلممتك ململ" : .15 بعاأعطعصماظ ١‏ 1 
10 .ما" ,1905 رمث 5لا بللمنأنتتلم اها قشت ,2 ,ولط ,9 .املا 


ا 


صورة رقم )١١4(‏ 
مسقط طولى قطرى لعينة من خشب 
تمثال السيدة يوضح جزء من أحد 
أوعية الحشب ذات التغلظ المنقر 
والذى يغطى سطحهالداخلى غزل 
فغطرى كثيف متشابك . 

[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكبير 5]. 


صورة رقم 1١1١5(‏ أ-ب) 
مسقط طولى مماسى فى عينة خشب 
من تمثال السيدة يوضح أحد أوعية 
الخشب الثانوى ذو التغلفل السلمى 
المنقر والذى ينتشر عليه جرائيم 
منفردة أو فى مجاميع تظهر بشكل 
مكبر فى الصورة (ب) . 

[صورة بالماسح الالكترونى ] 
تكبير (|) ملا - (ب) 71500] . 


صورة رقم )١1١١(‏ 
مسقط طولى قطرى فى العينة 
السابقة يوضح صفوف من برانشيمية 
الخشبذات الثقر البسيطة . ويظهر 
واضحا تفكك صضوف الخلايا 
البرائشيمية نتيجة لاختفاء الصفائح 
الوسطى بجانب التهتك فى الطبقات 
الخارجية للجدار السليولوزى . 

[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[تكبير .]!5٠٠١‏ 


صورة رقم (١؟١)‏ 
توضح نتيجة زراعة العينة رقم )١(‏ 
بتمثال «كاعبر» وهى للأجزاء فاتحة 
أللون من الخشب ٠.‏ 
(٠لزة‏ مترجق - قتالتن!؟ .وقة - تعنرته .مق ) 


القينا 02 


صورة رقم (172) 
توضح نتيجة زراعة العينة رقم (1؟) 
المأخوذة من أسفل الساق اليسرى 
لتمثال «كاعبر» 0 


- قنامدوأاناة ,حرقة - ونانها؟ .وحة) 
(للتمتسعالة - .مو .ممة) 


صورة رقم )١١9(‏ 
(؟) المأخوذة بالقرب من موضع 
العينة الأولى . 
نوه آنا .مق - .مه .رقة) 


انيما 607 


000 


صورة رقم )١١4(‏ 
0 المأخوذة من الجائب الأيمن 
لجسم «كاعبر» 3 
(تنا و مة61000 - ,نزة ترقة - كللئة1؟ .صقة) 


إحلف 


لل للا 
ركلكر 


انط فة؟] 
1 3 
م لماحملا أاررم و 00 
0 012 00 


0000 كو كالول 


1 لا نا 


صورة رقم (5؟١)‏ 
مواد التقوية المختارة بعد تعرضها لعمليات التشادم الطبيعى المكثف . 


صورة رقم )١١17(‏ 
توضح ثلاثة أفلام من مواد التقوية 
المختبرة بعد عمليات التقادم حيث 
تعرض فيلم البيوتيفار 872 للانكماش 
جزتيا بينما تعرض شيلم ميثيل 
السليولوز للانكماش بصورة كبيرة 
أما فيلم بارالويد 867 فأصبح قصيما . 


ماع و 2 سمح عبرب ع 
عام ب مه 


صورة رقم ١١(‏ أبج) 
توضح تأثير عمليات التقادم التى 
أجريت على لون وشفافية بعض 
مواد الثقوية المختارة حيث : 

أ - محاليل بارالويد 867 , 8488 
اللذان تحولا إلى درجات مضتلفة 
من الاصفرار بالمقارنة بمحاليل 
حديئة التحضير . 

ب - محلول بارالويد 510 الذى 
تحول من الشفافية إلى الاصغرار 
بعد عمليات التقادم . 

ج - فيلم الفينافيل المتقادم وقد 
تحول إلى اللون الأبيض شبه المعتم , 


تملس" 
1-67 


ومحري 
سبال 


اعم ام 11 
ا 


11 


صورة رقم (84؟١‏ أ-دب) 


توضح نتيجة اختبار المرونة على أفلام 
مواد التقوية المتقادمة حيث : 

. 8597 بلكسيسول‎ -١ 

؟ - ميثيل السليولوز .. 

- بارالويد 510 . 

؛ - كلوسيل © . 

ه - الفينافيل . 

ثم نوعيات مختلفة من أهلام مادة البيوتيفار . 


5 


صورة رقم )١1١5(‏ 
لمواد التقوية المختارة أثناء اختبار 
قابلية الإذابة حيث : 
١‏ - بارالويد 872 فى الأسيتون . 
؟ - ميثيل السليولوز فى كحول اثيلى . 
١‏ - بارالويد 8488 فى الزيلين . 
5 - كلوسيل 6 فى ألماء . 
ه - ميثيل السليولوز فى الماء . 
” -- كلوسيل © فى كحول اثيلى . 10 0" ليق :)2 
الفينافيل فى الماء , ٠‏ 
م - بيوتيفار 898 فى خلات الأثيل ٠‏ 


(ة) (5) 


1ن ١‏ بط نا لك نيللا 


ان ببسل طن سمت اننا أأخر 
4 - 0 كام عرمامع ل 5 لدوم عات 
31 ان 0 
ليرب روج اسمشطتهه ساتتسكسسسطا الث 
معوواطه 0 لس 


صورة رقم )11١(‏ 
توضح شرائط ورق قياس تركيز 
أيون الهيدروجين فى السوائل (511) 
تبعا لجدول الألوان المرطق . 


2): 


صورة رقم (١21١ا‏ ا ب 
توضح مدى تأثير مواد التقوية المختارة 
على اللون الطبيعى لعينات من خشب 
الأرز المتقادم حيث : 

أ - العينات المقواة مقارنة بعينة 
غير مقواة (أعلى) . 

ب - قطعة كاملة من حخشب الأرز 
تم تفوية شرائط منها بالمواد التالية 
من اليمين إلى اليسار : 

. 8597 بلكسيسول‎ - ١ 

* - بارالويد 872 . 

* - بارالويد 510 . 

- بارالويد 8488 . 


0 - بيوتيفار 898 . 
- كلوسيل 6 . 

صورة رقم (؟7١1)‏ 
قطاع عرضى فى عينة من هخشب 


الأرز المتقادم تم تقويتها بإستخدام 
مادة بيوتيفار 898 ويلا حخل عدم 
إنتظام إنتشار مادة التقوية حيث 
تظهر بعضن الفراغات الخلوية ممتلثة 
بمادة التقوية والبعض ترسبت طبقة 
سميكة على جدرانه الداخلية بيثما 
تظهر بعض الفراغات خالية تمامًا . 
[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكبير 00]. 


صورة رقم (18) 
مسقط طولى لقطاع فى العينة 
السابقة يوضح ترسب مادة التقوية 
على الجدر الخارجية للقصيبات 
مما أدى إلى تماسكها بالرغم من 
ضعف الترابط بيثهما . 

[صورة بالماسع الالكتروني ] 
[ تكبير .]!7٠٠١‏ 


صورة رقم (14؟7١1)‏ 
الأرز المتقادم الذى تم تقويته باستخدام 
مادة البلكسيسول 6057 ويلااحخل 
ترسب مادة الثقوية على الجدر الداخلية 
للخلايا . 
[صورة بالماسح الالكترونى ] 


.]1٠٠١ تكبير‎ | 


صورة رقم )1١95(‏ 
قطاع طلولى فى عينة الخشب السابقة 
يوضح صفوف من برانشيمية الخشب 
ذات النقر البسيطة والتى يوجد 
بفراغها الداخلى مادة التقوية . 
[صورة بالماسح الالكتروئى ] 
| تكبير 099] , 


صورة رقم )11١6(‏ 
لقطة مكبرة من الصورة السابقة 
توضح مدى ترسب مادة التقوية 
على الجدر الداخلية لبرانشيمية 
الخشب . 
[سورة بالماسح الالكتروثى ] 


[تكبير 899 ]. 


إنيف 


00 
0 


صورة رقم )1١7(‏ 
قطاع ملولى فى عينة من حخشب 


السيرو المتقادم يو ضع حالكة القصيبات 
إعداد القطاعات . 
سن [صورة بالماسح الالكترونى ] 


صورة رقم (118) 
قطاع طولى فى العيئة السابقة بعد 
عمليات التقوية باس تخدام مادة 
البارالويد 10 , ويلا حؤل أن القصييات 
متماسكة مع ترسب مادة التقوية 
على السطح . 
[صورة بالماسح الالكتروثى ] 
[ تكبير 60*] . 


صورة رقم (9؟1١1)‏ 
توضح السطح الداخلى للقصيبا 
فى العينة السابقة حيث يلاحظ 
ترسب مادة التقوية المستخدمة 
على أسطع الجدر الداخلية للقصيبات . 


[صورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكبير ]7016٠١‏ . 


يطلف 


0 
0 دناعم ازداء وملام لبا لقان 11171غات , مترة) 


و- 101 101/11ثل 


ه - تتلا 0م 618005 ١‏ 


صورة رقم (:1١1-أب‏ جدهو) 
البيئات القياسية لأنواع الفطزيات التى اختبر نموها على مواد التقوية المختارة (عمر النمو ٠١‏ أيام ). 


١‏ ففف 


0 
م 


| - بارالويد 844. ب - بارالويد ‏ 848 . 


صورة رقم (١41١1-أب‏ جد هد و) 
توضح نمو فطر 51067 .8519 على مواد التقوية المختارة . 


ويف 


ب - بارالويد ‏ 872 . 


ه - بلكسيسول 7 


صورة رقم ١47(‏ -أبسجده ) 
توضح نمو قطر وباه”م ]اناه .855 على مواد التقوية المختارة . 


اهف 


بالل 


أ - بارالويد 244 3 


صورة رقم ( 1١47‏ - أب جد ) 
توضح نمو فطر 5لالا1 ]8517.1 على مواد التقوية المختارة . 


ب - بارالويد 


. 2 


بارالويد 844 


صوررقم ١44(‏ -أ بج د ه وزح) 
توضح نمو فطريات 16 على مواد التقوية المختارة ٠‏ 


اونا 


صور رقم (445١-أبجد‏ ) 
توضح نمو فطريات 7اناأ13005201© على مواد التقوية المختارة . 


م 5 


صور رقم ١45(‏ -ابجد) 
توضح نمو فطريات العفن البنى ( 704 870100 ) على مواد التقوية المختارة . 


ندا 


صورة رقم (147) 
المخاليط والمواد المالثة مطبقة 
داخل فراغات بمريعات من الخشب 
للتعرف والمفاضلة بين سلوكياتها . 


صورة رقم (144) 
توضح الفرق بين مدى انكماش 
مكعيات بعض عيئات المسخاليط 
المالئة يعد الجفاف والتصلب. 
| - العينة رقم (؟) 

ب - العينة رقم (1) . 

ج - العينة رقم (8) المستخدم معها 
غراء الجلود كوسيط لاصق . 

د - العينة رقم (7) المستتخدم معها 
غراء الأرنب كوسيط لاصق . 


صورة رقم (1145- ب ) 
أمثلة لبعضى العيوب الناتجة عن قصور فى المخاليط المالئة المختيرة , حيث (1أ) توضح ظلهور شرخ دقيق بين الخشب والعينة رقم (1) بسبب انخفاضص 
قوى الالتصاق ؛ بيئما توضصح (ب) تواجد فقاعات هواء أسفل طبقة السطح فى العينة (؟) يسبب اللزوجة العالية , 


738 


صورة رقم )1١6١(‏ 
توضح مجموعة الأشكال المختلفة 
التى تم إعدادها لكل من عينات 
المخاليحل المالثة المختارة لاستتخدامها 
فى اختبارات تحديد الخواص 


صورة رقم )191١(‏ 
القوالب الخاصة بصب وحدات 
معاجين المواد المالئة المختارة 
لإجراء اختبارات قياس قوى الضغط 
وهى مصممة بحيث يمكن تركيبها 
وفصلها بسهولة . 


نليكنا 


صورة رقم (؟١١1)‏ 
توضح الأجهزة التى استخدمت لقياس الخواص الميكانيكية لعينات 
المخاليط المالثة المختارة حيث (أ) جهاز هيدروليكى يعمل يدويا . بينما 
(ب) جهاز يعمل أتوماتيكيا ومتصل بوحدة كمبيوتر . 


صورة رقم )1١857(‏ 


توضح أحد عينات المخاليط المالئة المثبتة داخل ساقين من الخشب بين أقراصص الضغط فى الجهاز السابق 
(1) خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضغط فى حالة تواجد العينة داخل الخشب . 


الل 


صور رقم (64١اب‏ جد ه وز) 
مكعبات المخاليط المالثة بعد اختبار قياس 
قوى الضغحل الواقعة عليها حيث : 

أ - العينة رقم )١(‏ . 

ب - العينة رقم (؟) ٠‏ 

ج - العينة رقم (؟) ٠‏ 

د - العينة رقم () . 

ه - العينة رقم (1) . 

و - العينة رقم (5) . 

ز - العينة رقم )1١(‏ . 

ويلاحظ اختلاف ميكانيكية الأنهيار للعينات 
ومقدار الاختلاف فى النقص فى الإرتقاع 
والذى يرجع إلى اختلاف قابليتهم للانضفاط ٠‏ 


كا 


صورة رقم ( ه١١‏ أبجد) 
توضح مظهر و سلوك عينات 
مباشرة و بعد 4؟ ساعة من الأختبار 


تهشم الجزء الدااخلى تماما مع 
تماسك الأسطح الخارجية و ذلك 
فى حالة تعرضها إلى أقصى ضغط 


(157 كجم/سم؟) 


ب العينة (107) 

انضغاط مع انبعاج و شروخ ثم البدأ 
فى الأرتداد بصورة بطيئة بعد رطع 
الضغط عن العينة . 


(04كجم/سم؟) 


ج.العينة (18) 

بعد رفع الضغط حيث بدأت فى الزيادة 
بصورة سريعة ثم بعد 4؟ ساعة من 
الاختبار 


(01 اكجم /سم) 


د العينة (15) 
بعد رفع الضغط مباشرة و يظهر 
مصدى أنضفاطها و ذلك قبل البدآ 
فى الارتداد ثم بعد 4" ساعة من 
رفع الضغط . 
(1/ كجم/سم؟) 


صورة رقم ١91(‏ أ بج د هو) 
توضح مدى الاختلاف فى ميكانيكية 
انهيار عينات المعاجين المالئة 
الممختارة المثيتة بين سافين من 
خشب صلب أثناء أختبار قياس قوى 
الضغمل حي : 


أ. العينة رقم .)١(‏ 


ب. العينة رقم (؟) . 


ج. العينة رقم (9)- 


د . العينة رقم (4) - 


ه. العينة رقم )١(‏ . 


و. العينة رقم (1) . 
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صورة رقم ١51(‏ أب ) 
توضح نتيجة اختبار قياس قوى 
الضسغط على العينة رقم )١١(‏ و 
يلاحذل مدى قابلية العينة للأنضغاط 
والتى وصلت إلى 5١‏ من الارتفاع 
الأصلى و ذلك عند وقوع الضغطل 
عموديا على اتجاة الألياف . 


صورة رقم )1١١84(‏ 
عينات مخاليط الأرالديت بعد اختبار قياس قدرة تحمل الضغط , حيث يلاحظل أن الخشب تعرض للإنضفاط بينما العينات لم تتأثر 
و يرجع ذلك إلى معامل إنضغاطها العالى . 


صورة رقم (159) 
وحدات صب العينات الأسطوائية للمخاليط المالثة الخاصة باختبارات قياس قوى الشد غير المباشر . 


صورة رقم )11١(‏ 
توضح أحد العينات الأسطوانية بين قرصى جهاز الضغط الهيدروليكى أثناء اختبار قياس قوى الشد غير العباشر ٠‏ 


لل 


صورة ١51١‏ أبجد هدوز) 
توضع نتيجة اختبار الشد غير المباشر 
علىالعينات الأسسطوانية للمواد 
و المخاليط المالثة حيث: 
| العينة رقم )١(‏ . 

ب العينة رقم (؟) . 

ج . العينة رقم (8) . 

د . العينة رقم (4) . 

ه. العينة رقم () . 

و العينة رقم (8) . 

ز ‏ العينة رقم )١1(‏ . 

ويلاحظ المظاهر المختلفة لميكانيكية 
التدهور من أنضغاط العينات وتحولها 
للشكل بثسبه البيضاوى مع فدهور 
شروخ مائلة أو مستقيمة فى الأجزاء 
الوسطى من العينات فيما عدا العينة 
رقم )١١(‏ .كما يلاحظ اختلاف 
معدل الانضغاطل بين العينات و فى 
العيئة الواحدة . 


صورة رقم (؟15١.ا‏ بج د) 
العينات الأسحلوانية لمهاليدل الأرالديت 
ء اختبار فياس تحمل فوى 


بعد إجر 
الشد شير المبياشرة مباشرة و بعد 
14 ساضة . 


١.العينة‏ رقم (15). 


ب. العينة رقم (17) . 


ج. العينة رقم (18) ٠‏ 


د. العينة رقم (14) . 


بعد الاختبار مباشرة , بعد 4؟ ساعة من انتهاء الاختبار. 


يلف 


ان 


ل 0 ل (ج) 


صورة رقم 1١57(‏ ابج) 
توضح الأسلوب الذى أتبع فى تثبيت 
عينات المواد و المخاليط المالثة 
بين قرصى جهاز الضغط , و سلوك 
العينات أثناء اختبار قياس أجهاد 
الانحناء حيث : 

أ العينة رقم )١(‏ . 
ب . العينة رقم (؟) . 
بلالا ج. الانهيار التدريجى للعينة رقم (؟) 


صورة رقم (151 أبج) 
توضح المظاهر المختلفة لانهيار 
العينة رقم )١١(‏ بناء على اتجاة 
تحميل ضغوحل أجهاد الانحناء حيث : 
أ .ب. عند تحميل الضغطل فى اتجاة 
الألياف أدى إلى سرعة انهبار العيئة . 
ج. علد وقوع الضغحل عمودى على 
اتجاة الألياف اتفصيل خط اللحام 
نتيجة لأن تحمل مادة اللصيق للضشغطل 

أقل عن العينة . 


صورة رقم ١54(‏ أبج ) 
توضح مراحل انهيار العينة رقم )1١(‏ 
خلال اختبار قياس أجهاد الانحناء 


عند وقوع الضغط عمودى على أتجاة 


أ. العينة عند بداية الاختبار . 


ب العينة عند ضغط انحناء 
١‏ اكجم/سم؟ 


ج. العيئة بعد 4؟ ساعة من رفع 
الضنط عنها وقد ارتدت جرثيا 
إلى شكلها الأصلى . 


55 


صورة رقم .١"55(‏ اب جد) 
مراحل إنهيار العينة رهم )١1(‏ تحت تأثير 
ضغطل الانحناء و بيلاحظل مدى قابلية العيئة 
للانحناء . 


أ. العينة عند ضغط انحناء 0اكجم/سم؟ , 


ب . العينة عند ضغحل انحناء 4؟ اكجم/رسم؟ . 


ج. العينة عتد ضغحل الحناء 4 كجم/سم"1 : 


د . العينة بعد 5" ساعة من رفع الضغط عنها : 


135 


صورة رقم (ا5١ا‏ أب) 
92 صصح مراحل انهيار العينة ركم (17) 
١١|‏ أو المينة رقم (18)| ب خلال 
حتبار قياس احجهاد الاتعناء , 


العينة (14) 
عند ضغط انحناء ١‏ اكجم/رسم؟ 


18 


صورة رقم ١548(‏ أب ( 
توضح مراحل و سلوك انهيار العينة 
رقم (15) خلال اختبار قياس اجهاد 
الانحناء .فى حالة تفير نسب مكوثاتها 


0 


أنسية الأرالديثت إلى المواد المالثة 
؟* ١١1‏ 


ب نسبة الأرالديت إلى المواد 
المالثة ؛ ١١ ١١‏ 


تعرس العينة )١15(‏ (1) للاتحناء 
عند حمل ضغط ٠١"‏ كجم/سم؟ 


تعرض العينة (15) (1) للكسر عند 
حمل ضغط ١5١‏ كجم/رسم؟ 


العينة (15)( ب ) عند ضنط 
انحناء ١1؟‏ كجم/رسم؟ 


العينة (19) (ب) بعد 4؟ ساعة 
من انتهاء التجربة . 


صورة رقم (154) 
توضح مخلهر الأهلام الجافة لمادة 
البلكسيسول 597 8 التى تم تحضيرها 
باستخدام مذيبات مختلفنة وهى ١‏ 
| - التولوين , 
ب -- الأسيتون . 
ج - تراى كلورو الأيثلين , 
د خلات الأيثيل . 


صورة رقم ١7١(‏ -أبج ) 
توضح قابلية الانضفاط للمواد 
المالئة المختارة لعمليات التدعيم 

لتماثيل البحث حيث : 


1 -- خليط الميكروبالون 
/ بارالويد 872. 


ب:- خشب البلسا , 


00 


0 


00 
0 
0 


ج - عجينة الورق . 


00 


0 


تو 3 لك 
ضح تمثا «كاعبر » أثناء عمليات التنظيف 0 2" , , 
١‏ يف التى أجريت لإزالة الطبقّة البيضاء المعتمة 


صورة رقم (1177- ب ) 
توصضح الشعر المستعار بتمثال «كاعبر » من الخلف قبل وبعد إزالة قضلات الطيور ٠.‏ 


صورة رقم -1١77(‏ ب ) 


صور رقم (174 1 - ب -ج ) 
توضح الجزء المكمل للمنطقة 
شوق العين اليسرى بتمثال «كاعبر» 
بعد قصله عن موضعه حيث تظلهر 
بقايا مواد الترميم السابق فى موضع 
التثبيت . وبعد الانتهاء من عمليات 
التنظيف والتثبيت ٠‏ 


ل 
0 


00 


' ضعةاء يعد الانتهاع مر' : 
مثاز ) ١‏ قصله عن مو و9 
4 كاعبر» بعد تما 
لمنفد لعين اليمنى ب 0 + ا 
5 3 5 1 1 
0 1 0 
, الجزء ثيه قوق 


و 


صورة رقم (175١1أ-‏ ب ) 
توضح الجزء المضاف بالخد الأيمن لتمثال «كاعير» قبل وبعد عمليات الترميم . 


صوررقم ١0/7‏ | - ب -ج) 
توضح مراحل تجميع وإعادة تثبيت 
الكئف الأيمن لتمثال «كاعبر» . 


صور رقم (1178- ب سج ) 
توضح مراحل تثبيت وتدعيم الجزء 
ذو الشكل المثلث المكمل لأعلى 
الجانئب الأيمن لظهر تمثال «كاعبر » . 


صوررقم (1119- ب) 
توضح العقدة الموجودة أعلى اليد اليمثى والشروخ المحيطة بها قبل ويبعد عمليات التدعيم. 


صورة رقم (:148) 
الجزء الدائرى الغائر الذى تم تشكيله فى موضع إرتكاز العصا على القاعدة. 


انا 


توضح 


الشرخ 


الطولى بالجا 


صورة 
نب الأيمن 


رقم (1189- ب) 


لجسم تمثال «كاعبر» - وبعد 


عمليا 


١ت‎ 


عيم, 


توضح جز 


3 


أ 


0 


خ شبه | 3 


بالجائب 


صورة 


الأيسر لجسم تمثا 


ب 
3 


«كاعبر» 


وبعد 


عمليات التدعيم . 


رقم 1481 1أ- 


( 


صورة رقم (1189- ب) 
توضح قبضة اليد اليسرى لتمثال 
«أكاعير» قبل ويعد عمليات التقوية 
والتدعيم. 


م 


صورة رقم )1١1484(‏ 
الذراع الأيسر بعد فصل الساعد عن العضد , وتشير الأسهم إلى الأجزاء المثبتة فى غير موضعها الصحيح. 


صورة رقم (166) صورة رقم (1865) 
توضح مدى تطابق الجزء الذى كان مثبتا بالجانئب الخاريجى لخط اتصال الجزء المستكمل بخشب البلسا عند موضع اتصال العضد بالساعد من الخارج. 
جزثى الذراع الأيسر معأ .مع الجائب الداخلى للعضد وذلك بعد مصل 
الأجزاء التى كانت مثبتة فى غير موضعها الأصلى. 


ل لخن 


صوررقم (11497- ب) 


لضن 


صور رقم (1188- ب) 
توضح الذراع الأيسر بتمثال «كاعبر» قبل وبعد الانتهاء من عمليات الترميم. 


صوررقم (1185- ب 


( 


ال ند البساجانة» 


لبجم ال رونم 


1“ 


الجانب الأيمن لتمة 


صوررقم (1150- ب) 
ل«كاعير» 


7 


ويعد عمليات ألت ميم 


ل 


5 


50 


0 


ل 


نه عد 
- 


0 


َه 


صوررقم 


ثال «كاعيرء 


يل ويعدت 


عمليات الترميم 


قم (1191 


إدبت 


( 


#رت 


إن 


دين 


مسيم رج رسي لتك ل 


اج » 


لسك 615 


5" دم م 
لمج ) ج#هبى 


صور رقم (1197- ب) 
وجه تمثال «كاعبر» قبل وبعد عمليات الترميم. 


فض 


صورة رقم )1١55(‏ 
توضح وجه تمثال الشاب أثناء عمليات التنظيف وقبل فصل الأجزاء المضافة بالجائب الأيسر للوجه. 


صورة رقم (1196-ب) 
رأس تمثال الشاب أثناء عمليات استعدال وتقريب الشرخ المعتد من أعلى تطعيم العين اليسرى وذلك بعد فصل الأجزاء المضافة بفراغ الجائب الأيسر 
للوجه وأعلى يسار الشرخ. 


م1" 


1 


انيم 


لاحم 


صورة رقم -11١55(‏ ب) 
يسر نرأس تمثال الشاب مق 


ل ويعد عه! 


١ ت‎ 


عيم - 


"15 


صورة رقم (ا5١أ‏ - ب) 
الذراع الأيسر والقطاع المنشور بتمثال الشاب بعد الانتهاء من عمليات التدعيم. 


صورة رقم (1158- ب) 
موضع اتصال الذراع الأيسر بكتف 
تمثال الشاب أثناء وبعد الانتهاء من 

عمليات الترميم. 


0 


صور رقم (1155- ب- ج) 
توضح عمليات تدعيم وتثبيت الذراع الأيمن لتمثال الشاب بالكتف عن طريق عمل بديل للخوابير الخشبية المفقودة والمفتتة. 


نفس 


تمتال الشاب 


صورة ركم 
قيل 


60 
0 


د عمليات الترميع 


0 


ا 


( 


ون 


صورة رقم 
خافى لتمثال ال 


ماب قيل و 


يعد عمليات الترميم. 


1 


اب 


( 


رضح ويس 


جاكيم | جرد بيو حص زنك تووم ١‏ 


لوي 


كيت 


مح جا 


صور رقم (7١5؟‏ أدب -ج) 
تمثال السيدة التى يطلق عليها «زوجة شيخ البلد» أثناء عمليات التنظيف. 


صورة رقم 5١4(‏ أ-ب) 
توضح خطوات عمل بديل للجزء 
المفقود من محيط خط قطع جسم 
تمثال «زوجة شيخ البلد» بالظهر . 


يدن 


ليك 


0 


اللسيكه ا م0 


حا قرزير 


اجيم 


دم 


م 


9 صور رقم (5١؟‏ أس ب جح د) 
صور جانبية لتمثال «زوجة شيخ البلد» توضح التمثال قبل وبعد الانتهاء من عمليات الترميم. 


4 


لميكم” ممعم تبج بر 


1 


(ضحبو رمم 


يجي رحد 


نجي و#هبى 


53 


اميه 


2 


2 تكن 


عه 


00 


لون 


صور رقم (508 أ-ب) 
وجه تمثال السيدة التى يطلق عليها «زوجة شيخ البلد» قبل وبعد الترميم. 


لدان 


دراسة تسجيلية أثرية للتمائيل الخشبية المختارة 
أولاً : الدراسة الأثرية . 0 
ثانيا : التسجيل الأثرى ووصف الحالة . 00 


انا 


0 . تمثال '" كاعبر " المسجل تحت رقم " 4”"" كتالوج‎ -١ 
0 -الوصف الأثرى‎ ١ 


ب-- تمثال " الشاب " المسجل تحت رقم "؟"" كتالوج . 0 
-١‏ الوصف الأثرى . 0 
-١‏ وصف الحالة . 0 


- تمثال السبدة الثى يطلق عليها " زوجة شيخ البلد " المسجلة تحت رقم "9" 


كتالوج . 00 
١‏ - الوصف الأثرى . 0 


له وصيفب الحالة ٠‏ ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 0 


الفحوص والدراسات التحليلية العلمية للتماثيل الخشبية المختارة . 


أولا-- التحاليل التى أجريت على عينات التمائيل الثلاثة . 0 
-١‏ نتائج تحاليل العينات الخاصة بأسلوب الصناعة المستخدم . .. م 

* تمثال " كاعبر " . 00 

* تمثال " الشاب" . 00 

* تمثال " زوجة شيخ البلد " . ا ا 000 


؟- نتائج تحاليل العينات الخاصة بمظاهر التلفا . 00 
*تمثال " كاعبر " 20100 
*تمثال " زوجة شيخ البلد" 00 


ونان 


الموضوع 
*- التعرف على نوعيات أخشاب التمائيل المختارة 00 
* تمثال " كاعبر " 00 
* تثمثال " الشاب " 0 
* تمثال " زوجة شيخ البلد " . 00 
ثاني- دراسة الأسلوب المستخدم فى صناعة التماثيل المختارة . 
* ثمثال " كاعبر ' .... ا 0 
* تمثال " الشاب " 0 
* تمثال " زوجة شيخ البلد " 00 
ثالئاً - دراسة مظاهر و عوامل التلف بالتماثيل ...... 0 
-١‏ التلف البشرى ص ا ا ا 00 
١‏ - الرطوبة النسبية 0 
- الأصابة بالحشراتث 0 
4 - الأصابة الميكرو بيولوجية 00 


الباب الثالث 


دراسات تجريبية على مختارات من أهم المواد المستخدمة فى ترميم الأخشاب الجافة 
أولاً : دراسات عمليات التقادم ٠‏ 0 


أ- العوامل التى تسبب تدهور المواد - خلال عمليات التقادم ....... ملعف قله 
١‏ - الحرارة 00 
؟- الضدوم 0 1 1 1 1 1 0111 1 ا 00101 
*- الغازات الجوية 0 


ف 
3 | 5 
لثميو 1 1 ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 0ك 
١‏ 


ب- التقادم المسرع 0 
-١‏ الثقادم الطبيعى ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 00 
ا التقادم الضوئى ل 00 
ال التقادم الحرارى ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 000 0000 


ثانيا : دراسات وأختبارات مواد التقوية ...................... 0 


أ- مواد التقوية المختارة للدراسة التجريبية والتطبيقية 00 
١‏ - راتنجات الأكريلك . 0 
* بارالويد و1344 00 
* بارالويد 0 ا ا 000 
* بار الويد 13607 تتيييييييي يي يي تيم يمن ةم ء فم ة ةمي ةر فةة 0 
“يار الويد 1872 تتييييييييي يمتني نيي تمت يتف فية 00 
* يار الويد 110 بتييييييي نيتيم مم مم ماما ةماق 0 


نمضن 


الموضوع 
* بلكسيسول 127597 فوفف ووم مم ممم فم ف موه مم م ةمومهم ممم ةلم ة ةلق 
؟ - رائئجات البولى فينيل . 0 
* البيوثيفار . 0 
* مستحلب خلات البولى فينيل 0 
* خلاث البولى فينيل '87آآ4: ٠١‏ فوقو مو وو ووه م ةاور رفم ةلم ةله 
© -- مشتقات السليولول . .. 0 


ب- أجراء عمليات تقادم على مواد التفوية المختارة . 0 


- الأختبارات التى أجريت على مواد التقوية بعد التقادم . ليه 
-١‏ اللون والشفافية . 00 


7- المرونة . 0 
4 - الذوبان وقابلية الأزالة . 00 


ه- قيمة الأس الهيدروجينى . ا ا ا ل 000 
د - سلوك مواد التقوية المتقادمة خلال التجارب السابقة . 00 


ه- الدراسات التطبيقية لمواد التقوية المختارة على عبنات متقادمة من 
الأخشاب. فة 0 
و - التغيرات التى طرأت على عينات الأخشاب المقواة ..ت... ململة 
-١‏ التغير فى الوزن .. 00 
؟-- التغير فى المظهر واللون 0 
- القابلية لأمتصاص الماء 00 
؛ - الثاثير على التركيب الداخلى الدقيق 00 
ز - اختبارات تحديد قابلية مواد التقوية المختارة للاصابة بالفطريات .. 
ح - نتائج دراسات واختبارات مواد التقوية 00 


ثالث : الدراسات التجريبية على المواد والمخاليط المالئة 

أ- المواد والمخاليط التى تم أختبارها ....... 0000 
١‏ - خشب البلسا ب 00 

00 . مخاليط راتئنج الأيبوكس‎ -١ 

- مخاليط الراتنجات الصناعية والمواد المالئة الخاملة . 0 

5 - مخاليط الشموع . ا 00 

ه- مخاليط الغراء الحيوانى والمواد المالكة الخاملة 00 

كت - مخاليط جاهزة بثللو ع ا م ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 0 

ب - الأختبار ات الكيفية لتحديد الخواص العامة للمواد والمخاليط المالئة 

0000 إعداد العينات ا ا ا ا ا‎ -١ 

١‏ - عوامل وأختبارات المفاضلة بين سلوكيات المواد والمخالبط المالئه 
- الخواص السلوكية للمواد والمخاليط المالئة خلال الأختبارات . 


الموضوع 

ج - أختبارات تحديد الخواص الميكانيكية للمواد والمخاليط المالئة. ... 
-١‏ أختبارات قياس قوى الضغط . 0 
١‏ - سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء قياس قوى الضغط .... 
- اختبارات قياس قوى الشد . 00 
5- سلوك عينات المواد المالئة أثناء قياس قوى الشد غير المباشر... 
ه- أختبارات قياس أجهاد الأنحناء . 0 
*- سلوك 'عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء قياس قوى الأنحناء.... 

د - نتائج الدراسات التجريبية للمخاليط والمواد المالئه. 0 


الباب الرابع 


الجانب التطبيقى لعلاج مجموعة التماثيل الخشبية التى عثر عليها 


1 ُ 04 'كاعبر ل 


«+ 


أولا : أختيار الأسلوب الأمثل لعلاج التماثيل 00 
أ- دسثور الترميم الذى أتببع عند أختيار أساليب ثرميم ميم التماثيل فلرفم ةر له 
ب- المعايير الترميمية لمواد التفوية 
ج- المعايير الترميمية لمواد ومخاليط التدعيم والأستكمال 
ثانيا : المواد المختارة لترميم التماثيل . ا 0 
أ- مواد التقوية ا 0 


- المواد المااثة 0 
ثالث : الأساليب والطرق التى إستخدمت فى علاج التماثيل 

أ- مراحل ترميم تمثال " كاعبر ' تدقةدة نمف رهف م يةن ممم وو رقة 
-١‏ عمليات التنظليف 00 
؟-- تمليات التقوية والتثبيت 00 
ال عمليات التدعيم 0 
4- علاج مظاهر التدهور بالتراكيب الصصناعية المستخدمة . 0 

ب - مراحل ترميم تمثال " الشاب '. ......... 00 
-١‏ عملبات التنظيف 0 
١‏ - عمليات النقوية . 0 


"1- علاج مظاهر التلف بالجانب الأيسر للرآاس 0 


- عمليات ال 
بات التدعيم ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا اا ا 000 


-- تثبيت الأذرع بالجسم ف نم م ةنم مهرم ة ةما م مهو ةرون ة رفن لامر 
ج - مراحل ترميم تمثال السيدة التى يطلق عليها ' زوجة شيخ البلد " 
-١‏ عمليات التنظليف 0 


ا 


